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lich daneben erstrebenswert, muß aber hinter der ersten Forderung 
zurückstehen. 

9. Die DK darf kein starres System sein, das nach kurzer Zeit 
veraltet, weil die Entwicklung des Lebens darüber hinausschreitet. 
Sie muß mit dieser Entwicklung Schritt halten und immer wieder 
sich anpassen. Die Erfahrung hat gezeigt, das sie bei guter organi- 
satorischer Leitung dazu auch in erstaunlichem Maße befähigt ist. 
Daß sich bei diesem Entwicklungsprozeß in ihrem äußeren Gesicht 
Runzeln und Narben einstellen, ist nur natürlich, sie bleibt deshalb 
innerlich aber frisch und arbeitsfähig. So z. B. entspricht die Ord- 
nung der Minerale in 549, die auf das Grorw’sche System, und ins- 
besondere die Mizverrner’schen Tabellen von 1921 zurückgeht, in 
manchem nieht mehr unserer heutigen theoretischen Auffassung. Noch 
ist es aber nicht an der Zeit, eine grundsätzliche Neuordnung durch- 
zuführen. So wurden unter Vermeidung aller größeren Umstellungen 
nur wirkliche Fehler ausgemerzt; die stoffliche Neuordnung, soweit 
zur Zeit möglich, wird in der Neuauflage der Mineralogischen Tabellen 
durchgeführt werden. Da diese Neuauflage die Nummernkonkordanz 
zur DK enthalten wird, so bleibt damit der Anschluß gewahrt, und 
die zahlreichen nach dem GROTH- MIELEITNER-System aufgestellten 
Sammlungen können sich bequem weiterhin der DK-Zahlen bedienen. 

3. Die Scheu des Neulings vor der Fülle der in der DK gebotenen 
Möglichkeiten überwindet man am schnellsten, wenn man zunächst 
nur mit den einfachsten Zahlen arbeitet, also sich den Kern der 
Gliederung herausschält. Am besten geschieht dies durch Verwendung 
der Deutschen Kurzausgabe. Dort und besonders in der ersten Liefe- 
rung des Hauptwerkes ist auch Genaueres über die Hilfstafeln und 
Anhängezahlen nachzulesen. 

4. Die durch : charakterisierten Verbindungen mit Nummern aus 
anderen Abteilungen sind nur als eine Auslese der für uns wichtig- 
sten Begriffe anzusehen. Bei ins einzelne gehendem Gebrauch emp- 
fiehlt es sich, die Unterteilung und Umgebung dieser Nachbargebiete 
zu Rate zu ziehen. Übrigens sei bemerkt, daß es in vielen Fällen 
durchaus erlaubt, ja zweckmäßig ist, das Zeichen 548.0: bei kristall- 
physikalischen Dingen wegzulassen. Es wurde hier nur einheitlich 
gesetzt, um Gelegenheit zu haben, alle uns wesentlich interessierenden 
Begriffe aus der Physik im vorliegenden Bericht aufzuführen. 

Zur besseren Übersicht mögen hier die Hauptabteilungen des 
folgenden Tabellentextes herausgehoben werden: 


548 Mineralogische Wissenschaften (umfaßt Allgemeines und Gemeinsames über 
548.0/.7 und 549) 
548.0 Kristallogie. Allgemeine Kristallkunde 


548.0:53 Kristallphysik 
548.1 Mathematische Kristallographie. Kontinuumlehre der Kristalle 


Die Abteilungen 548 u. 549 d. deutschen Gesamtausgabe d. Dezimal-Klassifikation 75 


548.2 Kristallverwachsungen und kristalline Aggregate 
548.3 Kristallchemie. Chemisch-morphologische Eigenschaften 
548.4 Unregelmäßigkeiten 
548.5 Entstehung, Wachstum und Auflösung der Kristalle 
548.6 Pseudomorphie 
548.7 Feinstruktur der Kristalle. Diskontinuumlehre der Kristalle 
549 Minerographie. Spezielle Mineralkunde 
549.1 Bestimmung der Minerale und ihrer Eigenschaften 
549.2 Elemente. Metallide Karbide. Boride. Phosphide. Nitride 
549.3 Sulfide und Sulfosalze 
549.4 Haloidsalze 
549.5 Sauerstofiverbindungen der Elemente 
549.6 Silikate. Titanate. Zirkoniate. Thorate. Stannate 
549.7 Sonstige Verbindungen von Sauerstoffsäuren 
549.8 Organische Minerale 
549.9 Andere Gruppierungsarten der Minerale 

Was die beiden übrigen Teilgebiete der DK, 552 Gesteinskunde, 
und 553 Lagerstättenlehre, betrifft, die unsere Kommission zu bear- 
beiten beabsichtigte, so sind leider noch nicht Verbesserungsvorschläge 
in nennenswertem Umfang gemacht worden; die Veröffentlichung an 
dieser Stelle muß daher auf einen späteren Zeitpunkt verschoben 
werden, wenn es dann für die Aufnahme in die Gesamtausgabe der 
DK nicht zu spät ist. Die bisher um Mitarbeit gebetenen Herren 
haben sich leider nur auf eine unfruchtbare Kritisierung des Be- 
stehenden beschränkt. Möge den vorliegenden Vorschlägen ein ähn- 
liches Schicksal erspart bleiben! 


548 Mineralogische Wissenschaften 


548:001.1 Begriff, Gegenstand, Ziel, Wesen der mineralogischen Wissenschaften 
:001.4 Terminologie. Nomenklatur 
:003.62 Bezeichnung, Symbole, allgemein 
16 Bibliographien der mineralogischen Wissenschaften 
:017019 Bibliotheks- und Verkaufskataloge der mineralogischen Wissenschaften 
: 026 Mineralogische Fachbibliotheken 


:06 Mineralogische Körperschaften, Tagungen, 'Forschungsanstalten, Museen, 
insbesondere z. B. 
: 061.2 Mineralogische Gesellschaften 


2.013 Satzungen. Geschäftsordnungen 
.023.7 Ehrenmitglieder 
.053 Versammlungen. Sitzungen 
.7 Berichte. Protokolle 
.83 Außerordentliche Versammlungen 
3  Mineralogische Tagungen, die nicht von mineralogischen Gesellschaften 
veranstaltet werden 
.6  Mineralogische Forschungsanstalten. Wissenschaftliche Institute 


: 069 Museen für Kristallogie und Minerographie 
siehe auch 549 : 069 

:37 Mineralogischer Unterricht 

:372 Im Vorschul- und Elementarschulwesen 


2318 Im Mittelschulwesen 
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548: 874 Im Fortbildungsschulwesen 
:378 Im Hochschulwesen 
202 Biographien von Mineralogen 
alphabetisch zu unterteilen 


548 (0) Allgemeine Anhängezahlen der Form 
(02) Systematische Darstellungen der Mineralogie in Buchform 
(021) Umfassende Darstellungen. Handbücher der Mineralogie. Akademische 
Lehrbücher 
(022) Bücher mittleren Umfangs | : 
) Bücher geringen Umfangs. Anfangsgründe der Mineralogie. Volkstüm- 
liche Darstellungen. Mineralogische Taschenbücher 
(024) Bücher für bestimmte Leserkreise, ohne Rücksicht auf den Umfang 
z. B. 548(024):63 Abriß der Mineralogie für Landwirte 
(08) Alphabetische Nachschlagewerke. Mineralogische Wörterbücher 
) Broschüren. Flugschriften. Sonderabdrucke 
) Vorträge. Vorlesungen. Reden. Ansprachen 
(043) Thesen. Dissertationen. Habilitationsschriften. Erörterungen. Aussprachen 
) Aufsätze in Zeitschriften und Gesellschaftsschriften. Einzelne Teile aus 
Büchern 
(046) Aufsätze in Tageszeitungen 
(047) Arbeitsberichte. Nachrichten. Auskünfte usw. 
(048) Bibliographische Inhaltsangaben. Referate. Besprechungen usw. 
(048.6) Gekürzte Ausgaben. Kurzausgaben 
( ) Sammelreferäte 
(05) Laufende Veröffentlichungen. Zeitschriften. Gesellschaftsschriften. Jahr- 
bücher 
(06)  Veröffentlichungen von Körperschaften 
(07)  Mineralogische Unterrichts-, Studienwerke 
(075) Lehrbücher. Schuibücher 
(075.2) Für die Elementarstufe 
075.3) Für die mittlere Stufe 
(075.4) Für den Selbstunterricht 
075.8) Für den Universitäts- und Hochschulunterricht 
siehe auch 548(021/022), die in Zweifelsfällen zu benutzen sind 
076) Mineralogische Aufgaben, Fragen, Untersuchungsthemen. Praktische Übungen 
079.3) Berichte über mineralogische Studienreisen 
082) Polygraphien mehrerer Verfasser. Als Sammlung veröffentlichte Einzel- 
schriften. Serienwerke 
(083.4) Tafeln. Synoptische und statistische Tafeln 
083.5) Zahlentabellen. Numerische Ergebnistafeln 
(084) Graphische und bildliche Darstellungen 
084.1) Abbildungen. Zeichnungen. Photographien. Liehtbilder. Druckstöcke 
(084.2) Schematische, graphische Darstellungen. Diagramme 
084.3) Karten. Pläne 
086.3) Mikroskopische Präparate 
(086.5) Modelle 
(086.6) Museumstücke. Muster. Modellapparate 
088.5) Falsifikationen. Wissenschaftlicher Schwindel 
091) Geschichte der Mineralogie 


Besondere Anhängezahlen: 


548-15 Mesomorpher Zustand. Flüssige Kristalle 
-151 Nematischer Zustand 
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548-152 Smektischer Zustand 

-16 Fester Aggregatzustand 

-162 Kristalliner Zustand 

-17 Allotrope Zustände 


548.0 Kristallogie. Allgemeine Kristallkunde 


548.0:53 Kristallphysik (siehe auch 549.903) 
:531.7 Messung der Grundgrößen (Instrumente und Methoden) 
‚4  Winkelmessung. Goniometrie 
siehe auch 535.825.43 Universaldrehtisch zum Mikroskop 
.41 Anlege-, Kontaktgoniometer 
.1 Einkreisige 
.2 Zweikreisige 
.743  Reflexionsgoniometer 
.1 Einkreisige 
.2 Zweikreisige 
.3 Drei- und mehrkreisige 
.(45 Indirekte Methoden (Berechnung, Bestimmung der Flächenwinkel aus 
mikroskopisch gemessenen Kantenwinkeln und -längen) 
.748 Photographische Goniometrie. Photogoniometrie. Reflektographie, 
soweit sie zur Winkelmessung dient 
siehe auch 515.598 Reflexprojektion, 778.391 Reflexphotographie, 
Reflektographie allgemein 
:534 Akustische Eigenschaften von Kristallen 
:535 Kristalloptik. Optische Eigenschaften von Kristallen 
siehe auch 549.903.5 
Besondere Anhängezahlen zu 535: 
-1 Infrarot und langwellige Strahlen 
-15 Eigentliches Infrarot 
-2 Sichtbares Licht. Gliederung siehe bei 549.903.552 
-3 Ultraviolett und kurzwellige Strahlen 
-31 Eigentliches Ultraviolett 
-32 Gebiet zwischen Ultraviolett und Röntgenstrahlen 
Röntgenstrahlen siehe bei 537.531 
-4 Polarisiertes Licht 
-5 Gewöhnliches Licht 
-6 Teilweise polarisiertes Licht 
-7 Totalreflexion 
535.1 Lichttheorie in bezug auf Kristalle 
21 Strahlungseffekte in Kristallen 
.215 Lichtelektrische Effekte. Kristallphotoeffekt 
.3 Reflexion, Brechung, Absorption des Lichtes in Kristallen 
‚31 Geometrische Kristalloptik 
siehe auch 535.5 
312 Gerichtete Reflexion in und an Kristallen 
‚32 Lichtbrechung und ihre Dispersion in Kristallen 
.321 Methoden der Indexbestimmung 
‚2 Methode des Minimums der Ablenkung 
.3 Methode des Duc de Chaulnes 
‚4 Methode des Grenzwinkels der Totalreflexion 
5 Einbettungsverfahren 
.51 Methode der schiefen Beleuchtung (MAscHK&E, SCHRÖDER VAN DER KOLkK) 
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548.0::535.321.52 Methode der Tubusbewegung (Broxe, Bscore'sche Lichtlinie) 
53 Methode der Variation der Wellenlänge (Posssar und Merwın) 
.54 Methode der Variation der Temperatur 
.55 Doppelvariationsmethode (Emmons) 


[) 


> & 


Andere Methoden 
Meßinstrumente 
Goniometer 
Refraktometer 
Apparate, Flüssigkeiten und andere Hilfsmittel für die Einbettungs- 
methode 
Brechungsindizes von Kristallen 
Absorption in Kristallen 
Messung der Absorption 
Allgemeines über Absorptionsspektren 
Absorptionsspektren von Kristallen 
Dichroismus. Pleochroismus. Optische Bezugsflächen der Absorption 
Besondere Absorptionseffekte 
Pseudopleochroismus (Pleochroismus durch orientierte Einlagerungen) 
Haıpringer’sche Absorptionsbüschel 
Verfärbung und Pleochroismus, durch mechanischen Druck und Zug 
hervorgerufen, Piezochromie 
Verfärbung und Pleochroismus, durch Bestrahlung hervorgerufen 
Pleochroitische Höfe in Kristallen 
Lichtstreuung in Kristallen 
Lumineszenz in Kristallen 
Fluoreszenz 
Phosphoreszenz 
Ramaneffekt 
Elektrolumineszenz 
Thermolumineszenz 
Tribolumineszenz 
Cheminolumineszenz 
Wechselwirkungen zwischen Reflexion, Brechung und Absorption. 
Glanz von Mineralien 
Durchsichtige Körper. Glas- bis Demantglanz 
Körper mit Oberflächenfarben. Selektive Absorption und Reflexion. 
Farbiger Glanz 
siehe auch 535.329 anormale Dispersion 
Metalle. Metallreflexion. Metallglanz 
Interferenz des Lichtes 
siehe auch 535.54 Interferenz des polarisierten Lichtes 
Beugung des Lichtes 
Diffusion durch Beugung. Optische Resonanz. T'yndaleffekt 
Polarisation. Doppelbrechung. Optisches Drehungsvermögen 
Polarisation in Kristallen. Doppelte Strahlenbrechung 
Demonstrationsapparate. NÖRRENBERG-Apparat. Glasplattensätze 
Interferenz des polarisierten Liehtes. Fızrau’sche und Fovcauur’sche 
Streifen 
Schwingungsriehtungen 
Erzeugung polarisierten Lichtes 
Durch Spiegelung (Gesetz von Brewsrer), Emission, Beugung usw. 
Durch doppelbrechende Prismen (Nıcor, Gran, THousox usw.) 
Durch Absorption (Turmalin, Turmalinzange) 
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Andere Arten: Tränken feiner Gittersysteme (Bronnr’s Zerstreuungs- 
polarisatoren), Pseudopleochroismus (BERNAUER) usw. 
Allgemeines über doppelte Strahlenbrechung. Polarisation durch 
Doppelbrechung. Grundversuch an Kalkspat 
Bireflexion an Kristallen 
Optische Bezugsflächen und Achsen 
siehe auch 535.347 Optische Bezugsflächen der Absorption, und 
535.541.5 Isochromatische Flächen 
Einschalige Flächen der Lichtbrechung 
Fresner'sches Ellipsoid 
Neumann’s Ovaloid (Fresner’s surface d’elasticite) 
Indikatrix 
Zweischalige Flächen der Lichtbrechung 
Strahlengeschwindigkeitsfläche (Fresnev’sche Wellenfläche, surface 
de l’onde) 
Wellengeschwindigkeitsfläche (Normalenfläche, surface des vitesses 
normales) 
Indextläche 
Optische Achsen und Strahlenachsen im allgemeinen 
siehe auch 535.582 Dispersion der optischen Achsen 
Messung des Achsenwinkels. Achsenwinkelapparate 
Achsenwinkelapparate 
Becexe’s konoskopische Methoden mit dem Polarisationsmikroskop 
siehe auch 535.822.62 Konoskop 
FEporow’sche Methoden mit dem U-tisch 
siehe auch 535.825.43 FEporow-Tisch 
Direkte Methode an gedrillten Kristallen 
Andere Methoden 
Strahlenachsen 
Konische Refraktion 
Äußere konische Refraktion 
Innere konische Refraktion 
Chromatische Polarisation. Interferenzen in Kristallen im polari- 
sierten Licht 
Theorie. Freswer'sche Intensitätsformeln 
Isochromatische Flächen. Brrrıv’sche Flächen 
Apparate und Methoden zur Messung des Gangunterschiedes und 
der Doppelbrechung 
Kompensatoren (BABINET, STEDENTOPF, Nixırin, BERER) 
Komparatoren (nach Micher-L£vy; Interferenzfarbentafeln, Farb- 
kreiselscheiben nach Rösch) 
Methode der Spektralinterferenzen 
siehe auch 535.512 Fızrau'sche Streifen 
Farben dünner Kristallamellen. Newron’sche, normale Interferenz- 
farben 
siehe auch 535.581 niehtnormale Farben, 535.662.1 Anlauffarben 
Im parallelen Licht 
Im konvergenten Licht 
Optische Konstanten der Kristalle. Bestimmung des optischen 
Charakters 
Auslöschungsschiefe und ihre Messung. Stauroskope 
Unregelmäßige Kristalle. Büschel. Strahlungspolarisation. Aggregat- 
polarisation. 
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Systeme mehrerer Kristallplatten. _Glimmerkombinatonen nach 
NÖRRENBERG und ReuscH - 
Anwendungen 
siehe auch 535.244 Polarimetrische Methoden in der Photometrie, 
552.12 Gesteinsmikroskopie 
Spannungsdoppelbrechung. Stäbehen- und Plättehendoppelbrechung 
(Wırver’s Mischkörper) 
Doppelbrechung durch Druck und andere mechanische Beanspruchung 
Doppelbrechung flüssiger Kristalle 
Flüssige Kristalle allg. siehe 548-15 
Rotationspolarisation. Optisches Drehungsvermögen. 
Versuche an Quarz 
Im parallelen Licht 
Im konvergenten Licht 
Zirkulare und elliptische Doppelbrechung. Interferenz der zirkularen 
Schwingungen. Rotationsdispersionsfarben 
Drehungsvermögen und Doppelbrechung 
Eigenschaften der Kombinationsplattenpräparate. Soneıt'sche Doppel- 
platte usw. ° 
Kristalle mit optischem Drehungsvermögen 
Anwendungen 
Polarimeter. Polaristrobometer (Wind, LAURENT, LiPpPpIscH USW.) 
Saccharimeter (SOLEIL usw.) 
Dispersionen anisotroper Körper 
Dispersion der Doppelbrechung. Nichtnormale Interferenzfarben. 
BREWSTER-HerscHheL-Farben 
siehe auch 535.543 Normale Farben 
Dispersion der optischen Achsenwinkel 
siehe auck 535.524 Optische Achsen 
Dispersion der optischen Hauptrichtungen. Dispersion der Mittellinien 
Geneigte Dispersion 
Horizontale Dispersion 
Gekreuzte Dispersion 
Farben der Kristalle und Minerale 
Reine Absorptionsfarben. Chemisch bedingte Farben 
siehe auch 535.34 Absorption 
Idiochromatische Farben 
Allochromatische Farben 
Farben fester Körper 
Durch Struktur der Teilchen bedingte Farben 
Beugungs- und Interferenzfarben. Anlauffarben 
siehe auch 535.543 Normale Interferenzfarben, 535.562 Rotations- 
dispersionsfarben, 535.581 Nichtnormale Interferenzfarben 
Diffusionsfarben. Kolloidfarben 
Öberflächenfarben 
siehe auch 535.392 
Dispersionsfarben. Imbibitionsfarben 
Polarisationsmikroskop 
siehe auch 549.12, 552.12, 553.12 
Örthoskop 
Konoskop 
Auflichtmikroskop. Metallmikroskop 
Auflichtbeleuchtungsapparat. Vertikalilluminator 


y 
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548.0::535.824.4 Polarisationsvorrichtung zum Mikroskop. Gips- und Glimmerplättchen 


548.001 


825.22 


siehe auch 535.542, 535.544 
Apparate zum Messen und zum Addieren von Strecken. Plani- 
metrische Analyse 
Drehapparate. ee 
Einkreisige. Krerm’scher Drehapparat 
Zweikreisige 
Mehrkreisige. Frporow-Tische. Universaldrehtische 
Herstellung von Mikroskoppräparaten aus harten Stoffen. Dünnschlifte 
Thermische Eigenschaften von Kristallen 
Wärmeleitung in Kristallen 
Wärmestrahlung von Kristallen 
Thermische Ausdehnung von Kristallen 
Thermische Zustandsänderungen von Kristallen 
Kristallisationstemperatur 
Umwandlungstemperatur von Kristallen 
Kristallisationswärme 
Umwandlungswärme von Kristallen 
Elektrische Eigenschaften von Kristallen 
Elektrostatische Eigenschaften 
Lichtelektrizität 
Pyroelektrische Eigenschaften 
Piezoelektrische Eigenschaften 
Elektrische Doppelbrechung 
Elektrokinematische Eigenschaften 
Elektrisch isotrope Kristalle 
Elektrisch anisotrope Kristalle 
Thermoelektrische Eigenschaften 
Magnetische Eigenschaften von Kristallen 
Magnetische Doppelbrechung 
Mechanische (Kohäsions-) Eigenschaften vonKristallen 
Kinetische Kristalltheorie 
siehe auch 532.78 
Strukturbedingte Eigenschaften 
Kristallflächen. Bruch und Spaltflächen 
Pulverabgabe. Strich 
Elastizität. Kristalldeformationen 
Formänderung durch Druck 
Formänderung durch Biegung 
Festigkeit. Bruchfestigkeit 
Stoffeigenschaften der Kristalle, die die Deformationsempfindlichkeit 
bedingen 
Dehnbarkeit. Geschmeidigkeit 
Härte 
Härtebestimmung, Sklerometer siehe bei 620.178 
Allgemeine Definition des Kristalls. Kristalle und Nichtkristalle 
siehe auch 577.22 Lebende und tote Materie in der Biologie 


548.1 Mathematische Kristallographie. Kontinuumlehre der Kristalle 


548.1: 51 


ale 


siehe auch 531.74 Goniometrie, und 548.7 Feinbaulehre 


Geometrische Kristallformenlehre 
3  Kristallstereometrie 
.34 Kristallpolyeder 
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Spezielle Polyeder 

Polyedrische Raumteilung (Bravaıs, SOHNCKE, SCHÖNFLIESS) 
Sphärisch-trigonometrische Kristallberechnung 
Kristallprojektionslehre 

Kristallographische Kugelprojektionen. Polfigur 

Besondere Anhängezahlen für 515.51/55 und 515.59 

.01 Polare Darstellung 

.02 Äquatoriale Darstellung 

.03 Darstellung auf einem koaxialen Zylinder 

.04 Darstellung auf einem transversal gestellten Zylinder 
Orthographische Projektion 

Winkel- oder Globularprojektion 

Stereographische Projektion 

Gnomonische Projektion 

Kegelprojektionen allgemein 

Zylindrische Projektionen allgemein 

Andere Projektionen 

Mercatorprojektion ‘ 

Flächentreue Projektionen 

Linearprojektion. Quernstepr’sche Projektion 
Reflexprojektion (z. B. beim Laueverfahren und bei der Reflektographie) 
Perspektivisches Kristallzeichnen. Axonometrie 
Kristallsysteme. Kristallklassen 

Physikalisch isotrope Kristalle. Reguläres (kubisches) System 
Regulär pediale Klasse = tritetraedrische Klasse (tp) 
Regulär pinakoidale Klasse = didodekaedrische Klasse (ti) 
Regulär sphenoidische Klasse = trioktaedrische Klasse (ts) 
Regulär domatische Klasse = hexatetraedische Klasse (td) 
Regulär prismatische Klasse = hexaoktaedrische Klasse (tsd) 


. 022/.027 Physikalisch anisotrope Kristalle allgemein | 
. 022/.024 Wirtelige Kristaile. Einachsige Kristalle. Kristalle mit einer Achse | 


. 022 


. 023 


. 024 


der physikalischen Isotropie 
Tetragonales System 
Tetragyrisch pediale Klasse = tetragonal pyramidale Klasse (4p) 


Tetragyrisch pinakoidale Klasse = tetragonal dipyramidale Klasse (4i) 
Tetragyrisch sphenoidische Klasse = tetragonal trapezoedrische Klasse (4s) 
Tetragyrisch domatische Klasse = ditetragonal pyramidale Klasse (4d) 
Tetragyrisch prismatische Klasse = ditetragonal dipyramidale Klasse (4sd) 
Tetragyroidisch pediale Klasse = tetragonal disphenoidische Klasse (4-p) 
Tetragyroidisch domatische Klasse = tetragonal skalenoedr. Klasse (4-d) 


Hexagonales System 

Hexagyrisch pediale Klasse = hexagonal pyramidale Klasse (6p) 
Hexagyrisch pinakoidale Klasse = hexagonal dipyramidale Klasse (6i) 
Hexagyrisch sphenoidische Klasse = hexagonal trapezoedr. Klasse (6s) 
Hexagyrisch domatische Klasse = dihexagonal pyramidale Klasse (6d) 
Hexagyrisch prismatische Klasse = dihexagonal dipyramidale Klasse (6 sd) 
Hexagyroidisch pediale Klasse — trigonal dipyramidale Klasse (6-p) 
Hexagyroidisch domatische Klasse — ditrigonal dipyramidale Klasse (6-d) 
Trigonales System 

Trigyrisch pediale Klasse = trigonal pyramidale Klasse (3 p) 
Trigyrisch pinakoidale Klasse — trigonal rhomboedrische Klasse (3i) 
Trigyrisch sphenoidische Klasse — trigonal trapezoedrische Klasse (38) 
Trigyrisch domatische Klasse = ditrigonal pyramidale Klasse (3d) 
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024.5  Trigyrisch prismatische Klasse = trigonal skalenoedrische Klasse (3 sd) 


. 025..027 Zweiachsige Kristalle. Kristalle ohne Achse der physikalischen Isotropie 
. 025 Rhombisches System 


3  Digyrisch sphenoidische Klasse = rhombisch disphenoidische Klasse (2 s) 
‚4  Digyrisch domatische Klasse = rhombisch pyramidale Klasse (2d) 
5  Digyrisch prismatische Klasse = rhombisch dipyramidale Klasse (2 sd) 


. 026 Monoklines System 


‚3  Sphenoidische Klasse (s). Sphenoid als Urform 
‚4 Domatische Klasse (d). Doma als Urform 
d  Prismatische Klasse (sd). Prisma als Urform 


. 027 Triklines System 

.l  Pediale Klasse (p). Pedion als Urform 

‚2  Pinakoidale Klasse (i). Pinakoid als Urform 
Eh Fundamentalsätze 
Sul Gesetz der Winkelkonstanz (Rome de l’Isle) 
.112 Achsenkreuze 
2413 Gesetz der einfachen Achsenabschnitte (HAuy) 
.114 Indizes. Parameter 
11H Zonenverband 
.12 Symmetrielehre. Lehre von den Urformen allgemein 
.121 Drehung (Symmetrieachsen, Gyren) 
121.2 Digyren 

‚3  Trigyren 

4 Tetragyren 

.6  Hexagyren 
.122 Spiegelung (Symmetrieebenen) 
.123 Inversion (Symmetriezentrum) 


.124 Drehspiegelung (Drehspiegelungsebenen. Gyroiden) 


4  Tetragyroiden 
.6  Hexagyroiden 
127 Ableitung der 32 Kristallklassen 
128 Lehre von den Meroedrien (Hemiedrien usw.) 
„19 Kristallographische Winkeltabellen. Kristallmorphologische Messungs- 


548. 


ergebnisse 
zu gliedern mittels :546, : 547, : 549.2/.8 


548.2 Kristallverwachsungen und kristalline Aggregate 


21 Eingewachsene (schwebende) Kristalle. Kristallgruppen 


.22 Aufgewachsene (sitzende) Kristalle. Kristalldrusen 
.23 Kristalline Aggregate. Homogene Aggregate 
.231 Aggregatformen 


.1 Freie Aggregatformen. Oolithe. Sphärolithe. Stalaktiten usw. 
.2 Erborgte Aggregatformen. Plattige, gang- und trümerförmige Aggregate 


.232 Abhängigkeit der Struktur der kristallinen Aggregate von der Form 


und Größe der aufbauenden Kristallindividuen 
1 Strahlige Struktur 
‚2 Blättrige, schalige Struktur 
3 Doppelte Struktur. Glaskopfstruktur 
4 Dendritische Struktur 
5 Kryptokristalline Struktur 
.6 Phanerokristalline Struktur 


.24 Zwillinge... Viellinge 
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Heterogene Aggregate. Sehriftstrukturbildung. 
548.3 Kristallchemie. Chemisch-morphologische Eigenschaften 


32 Isomorphie 
.326 Morphotropie 
.33 Polymorphie 
548.4 Unregelmäßigkeiten 
-Einschlüsse. Anomalien. Negative Kristalle. Umhüllungen. Verzerrungen 
siehe auch 548.57 


548.5 Entstehung, Wachstum und Auflösung der Kristalle 
51 Entstehungsursache. Anfangsstadium. Kristallkeime 
.517 Kristallisationsvermögen 
.52 Wachstumsmechanismus 
.522 In einer gasförmigen Umgebung 
.523 In einer wenig viskosen Flüssigkeit 
siehe auch 532.78 Kristallisation vom Standpunkt der kinetischen Theorie 
der Flüssigkeiten 
.524 In einer zähen Flüssigkeit 
.526 In fester Umgebung 
siehe auch 548.53 
.527 Wachstumsgeschwindigkeit 
.528 Oberflächenenergie 
.53 Rekristallisation. Sukzession. Rekurrenz 
.535 Umwandlung kleiner Kristalle in größere. Zonarstruktur. Kappenbildung 
.536 Sanduhrstruktur 
.537 Nagelstruktur. Pflockstruktur 
.538 Umwachsung von Fremdkörpern. Kristallsandsteinbildung 
.54 Habitus und Tracht von Kristallen 
.55 Einkristalle. Monokristallinische Gebilde 
.97 Besondere Eigenschaften großer Kristalle 
.571 Idealkristall und Realkristall 
.572 Oberflächenformen: Wachstumsakzessorien 
.573 Krümmung der Kristallflächen 
.974 Drillung 
.579 Kanten- und Eckenwachstum, Skelettbildung 
.98 Auflösung 
.582 Oberflächenformen: Lösungsakzessorien 


548.6 Pseudomorphie 
548.7 Feinstruktur der Kristalle. Diskontinuumlehre der Kristalle 


siehe auch 539.1 Molekül- und Atomstruktur, 548.1 Kontinuumlehre der Kristalle 


548 


. (12 Netzsysteme 

. 13 Regelmäßige Punktsysteme 

. 13 Röntgenographisch erforschte Eigenschaften. Röntgenstruktur 
allgemeine Stoffuntersuchung mittels Röntgenstrahlen siehe 539.26, Physik 
der Röntgenstrahlen 537.531, Chemische Analyse mittels Röntgenstrahlen 
544.64 und 545.824, Röntgentechnik, Röntgenröhren 621.386.1 

. 74 Untersuchungen mittels Elektronen- und Kathodenstrahlen 
Physik der El.- und K.-Strahlen siehe 537.533, Chemische Analyse mittels 
E.- und K.-Strahlen 544.66 

. 75 Ultrarotforschung an Kristallen 

. 755 Methode der Reststrahlen 


25 Regelmäßige Verwachsungen von Kristallen verschiedener Substanzen. 


Die Abteilungen 548 u. 549 d. deutschen Gesamtausgabe d. Dezimal-Klassifikation 85 


=) 


549 Minerographie. Spezielle Mineralkunde 


Vorbemerkungen 


. Grundlage der Einteilung von 549.2/.8 bilden, unter Verwertung neuerer 


Untersuchungen, die GrorH-MieLeityer’schen „Mineralogischen Tabellen“ von 1921, 
also ein gemischt-chemisch-kristallographisches System. Die Gliederung ist im 
allgemeinen bis zur Mineralspezies durchgeführt. 


. Geltungsbereich. Die Abteilung 549 umfaßt in der Hauptsache die physika- 


lische, die systematische, die beschreibende und historische Mineralogie. Im übrigen 
sei auch auf 552 Gesteinskunde und 553 Lagerstätten- und Erzkunde hingewiesen. 


. Zusammengesetzte DK-Zahlen. Die kristallphysikalischen und allgemein- 


physikalischen Eigenschaften werden ausgedrückt durch die Verbindung mittels 
: mit den Unterabteilungen von 53, die rein kristallographischen Eigenschaften 
entsprechend durch :548, z. B. 549.451 :548.73 Kristallstruktur von Steinsalz, 
549.742.111: 535.32 Lichtbrechung von Kalkspat. 


. Besondere Anhängezahlen. Für weitere Charakterisierungen werden die 


Anhängezahlen 
-15 Mesomorpher Zustand 
-161 Amorpher Zustand 
-162 Kristalliner Zustand 
-17 Allotrope Zustände 
sowie sinngemäß die bei 54 genannten Anhängezahlen mit .O verwandt, und zwar 
.01 Natürliches Vorkommen und Entstehung. Varietät 
siehe auch 553 Lagerstättenkunde 
02 Zusammensetzung 
.07 Synthese 
.09 Verwendung, für technische Zwecke, als Edelstein usf. 
siehe auch 669, 671, 679.1 u. a. m. 


549:001.4 Terminologie, Nomenklatur der Minerale 


: 069 Mineralogische Museen, Sammlungen 
.013 Öffentliche Museen 
.014 Museen von Gesellschaften 
.015 Universitäts-, Hochschulsammlungen 
.016 Schulsammlungen 
.017 Privatsammlungen 
:133.5  Okkulte Mineralogie. Okkulte Edelsteinkunde 


549 (02/09) Mineralogische Handbücher usf., wie bei 548, insbesondere: 


(085) Mineralienkataloge, Preisverzeichnisse 
(086.3) Mikroskoppräparate 
(086.6) Museumsstücke, Muster (Handstücke, Stufen) 


549.07 Mineralsynthese allgemein 


siehe auch 66... 091 technische Synthesen, 666.232 künstliche Edelsteine 
.09 Anwendung der Minerale, allgemein 
.091 Edelsteinkunde 
siehe auch 133.5:549 Okkulte Edelsteinkunde, 553.8 Edelsteinlager- 
stätten, 662.37 Gewinnung der Edelsteine, 671.1 Schmuckindustrie, 
Bearbeitung der Edelsteine, 666.232 Synthetische Schmucksteine, 
739.2 Juwelierkunst 
.1 Klassifikation von Edelsteinen 
.15 Wertbestimmung von Edelsteinen 
3 Physikalische Eigenschaften der Edelsteine 
.35 Optik der Edelsteine. Feuer. Brillanztheorie 
‚4 Chemische Eigenschaften der Edelsteine 
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549 .091.5 Untersuchungsmethoden und -apparate 
.6 Berühmte Einzelsteine. Solitäre. Kr 
‚7 Behandlung durch Bestrahlung, durch Erhitzen, durch Chemikalien 


549.1 Bestimmung der Minerale und ihrer Eigenschaften 


549.1: 53 


Bestimmung physikalischer Eigenschaften der Minerale. Bestimmung 

der Minerale nach physikalischen Kennzeichen 
Bei Bedarf wie 53 zu unterteilen, also z. B. 549.1:538 magnetische 
Eigenschaften 

Bestimmung chemischer Eigenschaften der Minerale. Bestimmung der 

Minerale nach chemischen Kennzeichen 

Mineralanalyse allgemein 

Organoleptische (physiologische) Reaktionen 

Geruchprüfung 

Geschmackprüfung 

Prüfung durch den Gefühlsinn 

Prüfung mit der Zunge („Anhängen“) 

Qualitative Mineralanalyse 

Qualitative Lötrohranalyse und Lötrohranalyse allgemein 
Lötrohr als Apparat siehe bei 542.53 

Flammenfärbungen 

Spektralanalyse 

Ultraviolettanalyse 

Chemische Analyse mittels Röntgenstrahlen 
Allgemeine Strukturanalyse mit Röntgenstrahlen siehe 539.26, Kri- 
stallstrukturen 548.73, Röntgenstrahlen 537.531 

Analyse mittels Kathodenstrahlen 
Kathodenstrahlen allgemein siehe 537.533 

Mineralogische Mikroreaktionen 

Quantitative Mineralanalyse 

Quantitative Lötrohranalyse 

Quantitative Mikroreaktionen 

Kristallographische Eigenschaften 
Bei Bedarf zu unterteilen wie 548 

Mineralogische Mikroskopie. Dünnschliffuntersuchung 
siehe auch 535.542 Messung von Gangunterschieden und Doppel- 
brechung, 535.822.6 Polarisationsmikroskop, 535.825.4 Drehapparate 
(Universaldrehapparat, Feporow-Tisch), 535.826.4 Herstellung von 
Dünnschliffen, 552.12 Gesteinsmikroskopie, 553.12 Erzmikroskopie, 
Anschliffuntersuchung 


549.2 Elemente. Metallide. Karbide. Boride. Phosphide. Nitride 


549.21 Gruppe des Kohlenstoffs 549.24 Gruppe des Arsens 
.211 Diamant .241 Arsen 
.212 Graphit .242 Antimon 
.213 Gliftonit .243 Wismut 
.214 Moissanit. Karborund .25 Gruppe der vierwertigen 
.22 Gruppe des Tantals Schwermetalle 
.221 Tantal .251l Zinn 
.222 Phosphor .252 Blei 
.23 Gruppe des Schwefels .26 Gruppe des Eisens 
.231 Schwefel .261 Eisen 
.232 Selen .262 Nickel, Nickeleisen 


28 rm x F S 
.233 Tellur .2 Meteoreisen 
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.272 Hexagonale Reihe 
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262.3 Schreibersit 549 . 272.2 Osmiridium 


.4 Cohenit ‚3 Iridosmium 
.5 Chalypit 549.28  Einwertige Schwermetalle 
.6 Silvestrit .281 Kupfer 
.27 Gruppe der Platinmetalle .282 Silber 
.271 Kubische Reihe .283 Gold 
.271.1 Palladium .29 Andere Elemente 
.2 Iridium .291 Quecksilber 
.3 Platin .292 Amalgame 


(siehe auch 549. 272.1) 
.1 Allopalladium (Pd-Hg- 
Legierung) 


549.3 Sulfide und Sulfosalze 


al Sulfide, Selenide und Tellu- 549 .322.24 Breithauptit 
ride der Metalloide ‚3  Millerit 
Sy Subsulfide .823 Sesquisulfide 
Dimorphin Badenit 
.312 Monosulfide . 324 Disulfide des Eisens und 
Realgar diesen verwandte Sulfide 
.313 Sesquisulfide ‚3 Erste kubisch - didodekae- 
.l  Auripigment drische Reihe 
.2  Antimonit, Metastibnit ‚31 Pyrit (Eisenkies, Schwefel- 
.3  Bismutit kiesez. 1") 
.4  Guanajuatit s. a. Markasit 549.324.61 
5  Wehrlit .32 Hauerit (Mangankies) 
.6  Tetradymit ‚33  Bravoit 
.7 Joseit, Grünlingit, Oruetit ‚34 Violarit 
‚3  Sialonit, Bolivit ‚35 Laurit 
.32 Sulfide usw. der Metalle ‚36 Sperrylith 
.321 Zink-, Mangan-, Cadmium- .4 Kubisch-tritetraedrische 
sulfide Reihe 
.l  Kubische Reihe ‚41 Kobaltin (Kobaltglanz) 
‚11 Oldhamit 42 Gersdorffit (Arsennickel- 
.12 Alabandin (Manganblende) glanz) 
.13 Sphalerit (Zinkblende) 43 Ullmannit (Antimonnickel- 
.14 Marmatit glanz) 
.15  Cristophit 44 Williamit 
‚2  Dihexagonal-pyramidale .5 Zweite kubisch - didodeka- 
Reihe edrische Reihe 
.21 Wourtzit ‚51 Chloanthit (Arsennickel- 
22 Greenockit kies) 
23 Kaneit ‚52 Smaltin (Speiskobalt) 
‚24 Jaipurit .6  Rhombisch-dipyramidale 
. 322 Eisen-, Kobalt-, Nickel- Reihe 
sulfide ‚61 Markasit(Schwefelkiesz.T., 
.1  Kubische Reihe Speerkies, Kammkies) 
Pentlandit s. auch Pyrit 549.324.11 
.2  Dihexagonal-dipyramidale .62 Arsenopyrit 
Reihe 63 Gudmundit 
.21 Pyrrhotin (Magnetkies) .64 Glaukodot. Danait 
‚22 Troilit .651 Löllingit (Arsenikalkies, 
23 Nickelin (Rotnickelkies) Arseneisen) 
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549 . 324.652 Safflorit 


.653 Rammelsbergit (Weiß- 


nickelkies) 
‚66 Melonit 
.67 Lautit 
.68 Cooperit 
Gele 
Melnikovit 


- „825.1 Jeromit 


.2  Molybdänit 
3  Jordisit 
4  Tungstenit 


8  Patronit 


.326.1 Skutterudit (Tesseralkies) 


. 328 


38 


1 


1 

2 

.3 
‚4 Dyskrasit 
5 

6 

? 

8 


.5  Maucherit (Plakodin) 


Subarsenide usw. der Me- 
talle der Kupfergruppe 
Domeykit (Arsenkupfer) 
Algodonit 

Whitneyit 


Chilenit (Wismutsilber) 
Animikit 
Maldonit 
Dienerit 


.91 Tapalpit 

.92  Stibiopalladinit 
.93  Coecinerit 

.94  Penroseit 

.95 Weissit 


Sulüäde usw. des Bleis 


.l  Galenit (Bleiglanz) 
.2  Clausthalit (Selenblei) 
3  Altait (Tellurblei) 


Sulfide usw. der einwertigen 
Schwermetalle 


.l  Kubische Reihe 

‚11 Argentit (Silberglanz) 
12 Naumannit (Selensilber) 
.13 Hessit (Tellursilber) 

.14 Petzit (Tellurgoldsilber) 
.15 Aquilarit 

.16 Berzelianit (Selenkupfer) 
‚2  Rhombische Reihe 
‚21 Chalkosin (Kupferglanz) 
22 Örookesit 

‚23 Stromeyerit (Silberkupfer- 


glanz) 


.24 Jalpait 
.25 Bukairit 
26 Umangit 


Sulfide des Kupfers 


.l  Covellin 


549. 332.2 
549.333 
ai 
a 
.12 


.13 
.14 
‚2 


.334 


sau pBumwh 


Klockmannit 

Sulfide des Quecksilbers 

Kubische Reihe 

Metazinnabarit 

Tiemannit (Selenqueck- 

silber) 

Coloradoit 

Onofrit 

Trigonale Reihe 
Zinnabarit (Zinnober) 

TelluridevonGoldundSilber 

Empressit 

Muthmannit 

Sylvanit (Schrifterz) 

Goldschmidtit 

Krennerit 

Calaverit 

Nagyagit (Blättererz) 

Sulfosalze und entspre- 

chende Verbindungen des 

Selens und Tellurs 

Sulfoferrite und diesen ver- 

wandte Sulfosalze 

Salze einwertiger Metalle 

Bornit (Buntkupfererz) 

Chalkopyrit (Kupferkies) 

Barnhardtit 

Salze ein- und zweiwertiger 

Metalle 

Cuban 

Chalmersit 

Salze zweiwertiger Metalle 

Linneit (Kobaltnickelkies) 

Polydymit 

Barracanit 

Carrollit 

Sternbergit (Silberkies) 

Sulfarsenite, -antimonite, 

-bismutite 

ASS, SRE SB 

Vrbait 

Dognaeskait 

NSS Rus el 

Rhombische Reihe der Salze 

einwertiger Metalle 

Wolfsbergit (Kupferanti- 

monglanz) 


2 Emplektit (Kupferwismut- 


glanz) 

Monokline Reihe der Salze 
einwertiger Metalle 
Lorandit 

Smithit 
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549.352.223 Miargyrit 


549.45 
.4öl 


Fortschritte der Mineralogie. 


(Silberantimon- 

glanz) 

Salze ein- und zweiwertiger 

Metalle 

Hutchinsonit 

Andorit (Sundtit. Webnerit) 

Rhombische Reihe der Salze 

zweiwertiger Metalle 
Zinckenit (Bleiantimon- 
glanz) 

Monokline Reihe der Salze 

zweiwertiger Metalle 
Skleroklas (Bleiarsen- 
glanz) 

Asse —4:5 

Liveingit 

Plagionit 

Bismutoplagionit 

A,S,:R"S=3:4 
Baumhauerit 

ERS OS) 

Rathit 

Klaprothit 

AuSsch2S- 3:35 
Jamesonit 

Asa, abs — le 2 

Dufrenoysit 

Plumosit 

Cosalit 

As,8, 3BR2S,—4:.9 
Semseyit 

As8, :R'S=2:5 

Boulangerit (Mullanit) 

Diaphorit 

Freieslebenit (Schilfglanz) 

As,9,:BR8=1:3 

Trigonale Salze einwertiger 

Metalle 

Proustit(Arsensilberblende) 

Pyrargyrit (Antimonsilber- 

blende) 

Monokline Reihe einwerti- 

ger Metalle 

Xanthokon (Rittingerit) 

Pyrostilpnit (Feuerblende) 

Stylotyp 

Reihe As,S, -2R',S-R’'S 
Samsonit 

Reihe As,S, -R%S-2R”’S 

bzw. AsS,R’R/ 


. 549.354. 


4 


‚42 


> wi Hm 


.B8l 
. 382 
. 383 
.384 


549.4 Haloidsalze 


Einfache Halogenide 
Halogenide der struktur-, 
Band 19 
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Seligmannit 
Bournonit 
Aikinit (Nadelerz. Patrinit) 
Salze zweiwertiger Metalle 
Kobellit 
Lillianit 
Gruppe der Fahlerze 
Tetraedrit (Fahlerz) 
Schwazit (Quecksilberfahl- 
erz) 
Tennantit (Arsenfahlerz). 
Julianit, Binnit, Annivit, 
Sandbergerit 
Antimonfahlerze 
Malinowskit 
AS: RS — 1:4 
Jordanit 
Meneghinit 
AS Rus ld 
Stephanit (Sprödglaserz) 
Geokronit (Kilbrickenit) 
A885: RlS=1:6 
Beegerit 
Ass — 18 
Pearceit (Arsenpolybasit) 
Polybasit (Eugenglanz) 
AS: R,8— 1:12 
Polyargyrit 
Sulfarseniate, -antimoniate, 
-vanadate 
Örthosulfarseniate Ass. 
(SR'); 
Sulvanit 
Enargit 
Luzonit 
Famatinit 
Sulfostannate und -germa- 
nate 
SnS;,R’, 
Stannin (Zinnkies) 
SnS;R'; 
Argyrodit (Plusinglanz) 
Canfieldit 
Verbindungen von Sulfo- 
stannaten mit Sulfantimo- 
niten 
Frankeit 
Kylindrit 
Ultrabasit 
Germanit 


nicht mischungsisomorphen 
Alkalimetalle 
7 


.453 


„455 


PuwhH 


. 456 


sum h 


. 46 
.461 
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Halit (Steinsalz) 

Sylvin (Chlorkalium) 

Villiaumit 

Salmiak (Chlorammonium ) 

Bromammonium 

Jodammonium 

Halogenide der einwerti- 

gen, isomorphen Metalle 

Ag und Cu 

Nantockit 

‚Marshit 

‚Kerargyrit 

Bromargyrit 

Jodyrit 

Miersit 

Huantajayit 

Quecksilberhalogenide, 

nicht isomorph mit Mine- 

ralen der vorigen Gruppe 
Kalomel 

Halogenide nicht isomor- 

pher zweiwertiger Metalle 

Sellait 

Fluorit 

Yttrofluorit 

Quecksilberchlorid 

(Sublimat) 

Quecksilberjodid (Coceinit) 

Cotunnit 

Hydrophilit 

Seacchit 

Lawreneit 

Halogenide drei- und vier- 

wertiger Metalle 

Tysonit 

Aluminiumchlorid 

Eisenchlorid (Molysit) 

Proidonit 

Wasserhaltige einfache 

Halogenide 

Bischofit 

Eriochaleit 

Fluellit 

Chloraluminit 

Zimapanit 

Doppelhalogenide 

Wasserfreie Doppelftuoride 

Reihe mit dreiwertigen 

Elementen 

Avogadrit 

Kryolith 

Elpasolith 

Kryolithionit 


549 . 462.15 


. 462 


not pumwmhr 


.472 
a 


„2 

.211 
.212 
.213 
214 
.215 
.216 
217 
.218 
.219 
221 
222 
.223 
224 
.225 


Chiolith 

Prosopit 

Yttrocerit 
Yttriumcaleiumfluorid 


- Yttrocaleit 
' Reihe mit vierwertigen 


Elementen 

Hieratit 

Kryptohalit 

Malladrit 
Wasserhaltige Doppel- 
fluoride 

Pachnolith 
Thomsenolith 
Gearksutit 

Ralstonit 

Wasserfreie Doppelchloride 
Bäumlerit 
Chlormanganokalit 
Rinneit 


-Pseudocotunnit 


Zamboninit 

Wasserhaltige Doppel- 

chloride 

Carnallit 

Almerait 

Douglasit 

Mitcherlichit 

Tachhydrit 

Erythrosiderit 

Kremersit 

Oxyhalogenide 

Oxyfluoride 

Nocerin 

Fluocerit 

Oxychloride 

mit Leichtmetallen 
Koenenit 

mit Schwermetallen 

Kempit 

Matlockit 

Mendipit 

Daviesit 

Penfieldtit 

Laurionit 

Paralaurionit (Rafaelit) 

Fiedlerit 

Pereylith 

Cumengeit 

Pseudoboleit 

Diaboleit 

Chloroxiphit 

Boleit 
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549.472.226 Atakamit 

.227 Paratakamit 

228 Tallingit 

229 Footeit 

231 Atelit 

232 Melanothallit 

.233 Hydromelanothallit 
234 Terlinguait 


oo. 


549.5 Sauerstoffverbindungen der Elemente 


Oxyde 

Eis (als Mineral) 

Oxyde der Metalloide der 
6. Gruppe 

Tellurit 

Selenolith 

Molybdit (Molybdänocker) 
Wolframocker (Tungstit 
z%T,) 

Vanadinocker 
Tantalocker 

Sesquioxyde vonMetalloiden 
Kubische Reihe 
Arsenolith 
Senarmontit 
Monokline bzw. 
rhombische Reihe 
Claudetit 
Valentinit 
Bismit (Wismutocker) 
Oxyde von Silicium, Titan, 
Zirkon 

Silieiumdioxyde 

Quarz 

Chalzedon 

Opal 

Lechatelierit 

Tridymit 

Cristobalit 

Titandioxyde 

Brookit 

Anatas 

Rutil 

Mit Rutil isostrukturell 
Kassiterit 

Plattnerit 

Polianit 

Mit Rutil isomorph 
Zirkon 

Thorit 

Uranothorit 

Thorianit 

Clarkeit 
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549. 472.235 Eglestonit 
.236 Kleinit 
.237 Mosesit 
238 Daubreit 
‚239 Sarawakit 
.241 Haematophanit 
242 Zirklerit 
49.514.866 Gummit: 
‚57 Uranpecherz (Uraninit, 
Pechblende) 
‚88  Bröggerit 
‚891 Cleveit 
.892 Nivenit 
.893 Brannerit 
.91 Baddeleyit 
.92 Ulrichit 
516 Oxyde zweiwertiger Metalle 
.l  Kubisch-hexaoktaedrische 
Reihe 
‚11 Periklas 
.12 Cadmiumoxyd 
.13 Manganosit 
.14 Jozit 
.15 Bunsenit 
‚2  Dihexagonal-pyramidale 
Reihe 
‚21 Bromelit 
‚22 Zinkit (Rotzinkerz) 
517 Sesquioxyde dreiwertiger 
Metalle 
.l  Korund 
‚11 Gemeiner Korund 
.12 Schmirgel 
13 Rubin 
.l4 Saphir 
.2 Hämatit (Eisenglanz) 
‚3  Bixbyit 
518 Oxyde einwertiger Metalle 
1 Ouprit 
.2  Hydrocuprit 
.519 Sonstige nichtkubische 
Öxyde zweiwertiger Me- 
talle, ohne kristallographi- 
sche Beziehung unterein- 
ander 
.l  Melaconit 
‚2  Paramelaconit 
‚3  Montroydit 
‚4  Bleioxyd (Bleiglätte. Mas- 


sieot) 
7x 
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519.5  Lithargit 549.522.3  Bäckströmit 
.52 Hydroxyde ‚4  Manganbrueit 
„521 Hydroxyde dreiwertiger ‚5  Eisenbrueit 
Elemente .6  Hydroplumbit 
3  Sassolin (Borsäure) .523 Hydratische Oxyde höher- 
4  Aluminiumverbindungen wertiger Elemente 
41 Hydrargillit ‚1  Janthinit 
.42 Diaspor .2  Becquerelit 
43 Kayserit, Tanatarit ‚3 Schoepit 
.44 Böhmit 4 Tungstit 
.5  Eisenverbindungen .5  Ilsemannit 
‚51 Goethit .6  Fourmarierit 
.52 Lepidokrokit . 525 Verbindungen mehrerer 
.53 Limonit Hydroxyde 
.6  Hydroxyde anderer Metalle ‚1 Pyroaurit 
.61 Manganit ‚2  Hydrotaleit (Völknerit) 
‚62 Sphenomanganit .3  Namaqualith 
.63 Mangandiaspor 4  Quenselit 
.522 Hydroxyde zweiwertiger 5  Thorotungstit 
Elemente .53 Oxysulfide 
‚1  Brueit Pyrostibit 
2  Pyrochroit 
549.6 Silikate. Titanate. Zirkoniate. Thorate. Stannate 
61 Basische Silikate 549.615.33 Äkermanit 
.611 _ Überbasische Silikate. 41 Hibschit 
Sapphirin- und Staurolith- .42 Lawsonit 
gruppe .43 Karpholith 
‚11 Sapphirin ‚51 Hodgkinsonit 
.12 Prismatin ‚92 Molybdophyllit 
.13 Kornerupin . 616 Humitgruppe 
.21 Staurolith .l  Prolektit 
.22 Dumortierit 2 Chondrodit 
.23 Zunyit .3  Humit 
.612 Turmalingruppe .4  Klinohumit 
1 Alkaliturmaline .5  Leukophönizit 
.2  Magnesiaturmaline .6  Norbergit 
‚3  Eisenturmaline .617.1 Hellandit 
613 Andalusitgruppe ‚21 Kentrolith 
‚1  Andalusit (Chiastolith) .22 Melanotekit 
.2  Sillimanit (Fibrolith) ‚3  Lievrit 
3  Disthen (Cyanit, Rhätizit) . 618 Epidotgruppe 
4  Mullit 1  Zoisit 
.614 Topasgruppe .2  Klinozoisit 
Topas ‚3  Epidot (Pistazit) 
ol Beckelith ‚4 Haneockit 
‚21 Euklas 3 Piemontit 
‚22 Datholith (Bothryolith) 6  Orthit 
23 Homilit .619 Sonstige basische Silikate 
24 Gadolinit .l  Vesuviangruppe 
3  Gehlenitgruppe Vesuvian 
.3l Gehlenit .21 Bertrandit 
‚32 Melilith 22 Ganomalith 
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549.619 


‚23 


Nasonit 

Custerit 

Klinoedrit 

Calamin (Kieselzinkerz, 

Hemimorphit) 

Cerit 

Hiortdahlit 

Orthokieselsäure- 

Salze 

Normale Salze 

Rhombische Reihe (Olivin- 

gruppe) 

Monticellit 

Glaukochroit 

Forsterit 

Olivin (Chrysolith, Peridot) 

Fayalit 

Röpperit 

Knebelit 

Tephroit 

Trigonale Reihe (Phenakit- 

Gruppe) 

Phenakit 

Willemit 

Troostit 

Pseudohexagonale Reihe 
Trimerit 

Nephelingruppe 

Eukryptit 

Phakelit (Kaliophilit) 

Nephelin (Eläolith) 

Nepheline der seltenen Erd- 

elemente 

Cancrinit 

Davyn 

Sodalithgruppe 

Sodalith 

Nosean 

Hauyn 

Hackmanit 

Lasurit 

Helyin 

Danalith 

Danburitgruppe 

Danburit 

Borsowit 

Pseudobrookit 

Eulytingruppe 

Eulytin 

Agrieolit 

Granatgruppe 

Grossular 

Hessonit, Aplom 


549.621 


. 623 


.98 
‚94 


Topazolith 

Melanit 

Uwarowit 

Spessartin 

Almandin 

Pyrop 

Andere Granate 

Saure Orthosilikate und ver- 
wandte Mineralien 
Dioptasgruppe 

Dioptas 

Bementit 

Prehnit 

Axinit 
Pyrosmalithgruppe 
Friedelit 

Pyrosmalith 
Glimmergruppe 
Paragonit 

Muskowit 

Phlogopit 

Biotit 

Zinnwaldit 

Lepidolith 
Vermiculitgruppe 
Sprödelimmergruppe 
Margarit 

Xanthophyllit 
Brandisit 

Clintonit 

Chloritoid 
Chlorit-Serpentingruppe 
Amesit 

Korundophilit 
Prochlorit (Ripidolith) 
Klinochlor (Helminth) 
Pennin 

Antigorit (Blätterserpentin) 
Chrysotil (Faserserpentin) 
Talkgruppe 

Talk 

Steatit (Speckstein) 
Sepiolith (Meerschaum) 
Saponit (Seifenstein) 
Garnierit 

Gymnit 

Kaolingruppe 

Kaolinit (Nakrit) 
Nontronit 

Pyrophyllit 

Dickit 
Intermediäre Silikate 
Thortveititgruppe 
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Hardystonit 

Barysilit 

Thortveitit 

Thalenit 

Rowlandit 

Barylith 

Öordieritgruppe 
Cordierit 

Melinophangruppe 

Melinophan 

Leukophan 

Astrophyllitgruppe 

Weinbergerit 

Astrophyllit 

Astrolith 

Metasilikate und -ti- 

tanate 

Perowskit-Ilmenitgruppe 

Perowskit 

Geikielith 

Pyrophanit 

Ilmenit 

Pyroxen-(Augit-)gruppe 

Pseudorhombische Reihe 

Enstatit 

Bronzit 

Hypersthen 

Monokline Reihen 

Diopsidgruppe 

Diopsid 

Hedenbergit 

Schefferit 

Fassait 

Schwarzer Augit 

Jadeit 

Spodumen 

Aegiringruppe 

Aegirin (Akmit) 

Urbanit 

Wollastonitgruppe 

Wollastonit 

Pektolith 

Alamosit 

Trikline Reihe 

Rhodonit 

Fowlerit 

Babingtonit 

Schizolith 

Margarosanit 

Amphibol-(Hornblende-) 

gruppe 

Pseudorhombische Reihe 

Anthophyllit 


549 . 643.12 
.2/3 


Gedrit 

Monokline Reihen 
Tremolitgruppe 

Tremolit 

Aktinolith (Strahlstein) 
Richterit 
Pargasit(grüneHornblende, 
Edenit) 
Schwarze Hornblende (ge- 
meine Hornblende) 
Arvfedsonit 
Glaukophangruppe 
Glaukophan 

Riebeckit 

Trikline Reihe 

Aenigmatit (Cossyrit) 
Rhönit 

Arizonit 

Leueit 

Beryligruppe 

gemeiner Beryll 

Smaragd 

Agquamgrin 

Cordierit (Dichroit) 
Polykieselsaure Salze 
Feldspatgruppe 

Orthoklas (Kalifeldspat. 
Adular) 
Sanidin(Kalinatronfeldspat) 
Celsian 3 
Plagioklase 

Albit 

Oligoklas 

Andesin 

Labradorit 

Bytownit 

Anorthit 

Carnegieit 
Skapolithgruppe 

Marialith 


. Mizzonit 


Mejonit 
Epididymit 
Eudidymit 
Lithidionit 
Titanitgruppe 
Titanit 

Sphen 
Grothit 
Yttrotitanit 
Petalit 
Milarit 

Salze von Polykieselsäuren, 
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bei denen ein Teil des Si- 

liziums durch Titan, Zirkon, 

Zinn usw. ersetzt ist 

Katapleit 

Stokesit 

Benitoit 

Lorenzit 

Neptunit 

Elpidit 

Didymolith 

Leifit 

Leukosphenit 

Narsarsukit 

Eudialyt 

Delorenzenit 

Heteropolykieselsaure 

und verwandte Salze 
Heteropolysaure Salze 
vier- und fünfwertiger 
Metalloide. Ardennit. Poly- 
mignit. Derbylith. Steen- 
strupin. Britholith. Epi- 
stolit. Euxenit-Polykras. 
Blomstrandin - Priorit. 
Aeschynit. Erikit. Katop- 
trit. Chalkolamprit. Le- 
wisit. Kalkowskyn 

siehe auch 549.75 

Zeolithe 

Orthosilikate 
Hydronephelit 

Basische Metasilikate 

Natrolith 

Mesolith 

Skolezit 

Edingtonit 

Thomsonit 

Zeophyllit 

Ganophyllit 

Normale Metasilikate 

Analcim 

Bavenit 

Saure Metasilikate 


549. 674.1 
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Apophyllit 

Faujasit 

Heulandit 

Brewsterit 

Basische Polysilikate 

Inesit 

Stellerit 

Normale Polysilikate 

Desmin 

Phillipsit 

Harmotom 

Wellsit 

Chabasit 

Gmelinit 

Gyrolith 

Disilikate 

Dachiardit 

Deeckeit 

Ferrierit 

Laumontit 

Sonstige Zeolithe 

Racewinit 

Flokit 

Hydrocastorit 

Kristallwasserhaltige 

Verbindungen vonSi- 

likaten mit Karbona- 

ten, Sulfaten, Ura- 

naten 

Thaumasit 

Uranotil 

Skladowskit 

Sonstige Silikate 

Amorphe Silikate 

Wasserfreie amorphe Sili- 

kate 
Natürliches@Glas.Billitonit 

Wasserhaltige amorphe Si- 

likate 
Webskyit. Penwithit. 
Aloisüit. Avasit. Poechit. 
Polyhydrit. Nephediewit. 
Stübelit. Greenalit 


549.7 Sonstige Verbindungen von Sauerstoffsäuren 


Borate, Aluminate, 
Ferrite,Arsenite,An- 
timonite und andere 
Salze dreiwertiger 
Elemente 

Wasserfreie Aluminate, 
Borate usw. 

Kubische Reihe 


549. 731.11 


Spinell 
Magnesioferrit 
Magnetit 
Titanomagnetit 
Chromit 

Gahnit 
Franklinit 
Manganspinell 


. 133 


. 736 
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Chrysoberyll 

Hambergit 

Pinakiolith 

Ludwigit 

Jeremejewit 

Rhodizit 

Boraeit 

Wasserhaltige Borate 

Pinnoit 

Ascharit 

Borax 

Boronatroealeit 

Colemanit 

Meyerhofferit 

Inyoit 

Lardellerit 

Kaliborit 

Pandermit 

Wasserhaltige Verbindun- 

gen von Boraten und Sul- 

faten 
Sul£oborit 

Arsenigsaure- und anti- 

monigsaure Salze 

Trigonit 

Armangit 

Nadorit 

Heliophyilit 

Ochrolith 

Karbonate, Selenite, T’ellu- 

rite, Manganite, Plumbate 
Die Verbindungen der son- 
stigen vierwertigen Ele- 
mente siehe unter 549.6 

Wasserfreie saure und nor- 

male Karbonate 

Teschemacherit 

Kalieinit 

Normale wasserfreie Kar- 

bonate zweiwertigerMetalle 

Trigonale Reihe 

Trigonal-skalenoedrische 

Reihe 

Kalzit (Kalkspat) 

Magnesit 

Rhodochrosit (Manganspat) 

Siderit (Eisenspat) 

Smithsonit (Zinkspat. Gal- 

mei z. T.) 

Trigonal rhomboedrische 

Reihe 

Dolomit 

Ankerit 


549. 742.2 


. 143 


. 744 


Rhombisch-dipyramidale 
Reihe 
Aragonit 
Strontianit 
Witherit 
Cerussit 
Sphärokobaltit 
Caleiostrontianit (Emmonit) 
Tarnowitzit 
Alstonit 
Iglesiasit 
Reihe der monoklinen Dop- 
pelsalze 
Barytocaleit 
Wasserfreie basische Kar- 
bonate 
Gruppe mit zweiwertigen 
Metallen 
Hydrozinkit 
Malachit 
Azurit (Kupferlasur) 
Aurichaleit 
Rosasit 
Hydrocerussit 
Plumbonakrit 
Bleimalachit 
Gruppe mit dreiwertigen 
Metallen 
Dawsonit 
Bismutosphärit 
Ambatoarinit 
Gruppe mit sechswertigem 
Metall 
Rutherfordin 
Fluoro- und Chlorokarbo- 
nate 
Fluorokarbonate 
Bastnäsit 
Synechisit 
Parisit 
Kordylit 
Weibyeit 
Chlorokarbonate 
Phosgenit (Bleihornerz) 
Verbindungen von Karbo- 
naten und Chloriden 
Northupit 
Wasserhaltige Karbonate 
Salze einwertiger Metalle 
T'hermonatrit 
Natrit 
Trona 
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549. 746.2 
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Salze mit zweiwertigen Me- 

tallen 

Pirssonit 

Gaylussit 

Nesquehonit 

Lanstordit 

Salze dreiwertiger Metalle 
Lanthanit 

Salze mit vierwertigen Me- 

tallen 

Uranothallit 

Liebigit 

Schröckingerit 

Randit 

Voglit 

Basische und überbasische 

Karbonate 

Artinit 

Hydromagnesit 

Brugnatellit 

Stichtit 

Zaratit 

Dundasit 

Ankylit 

Selenite und Tellurite 

Chalkomenit 

Durdenit 

Emmonsit 

Manganite und Plumbate 

Gruppe R“"O,R“ (Bixbyit 

siehe bei 549.517.3) 
Braunit 

Gruppe R““O,R’, 

Hausmannit 

Mennige 

Gruppe R“",O,R“ 

Chalkophanit 

Zinkdibraunit 

Hetairit 

Quenselit 

Vredenburgit 

Sitaparit 

Hollandit 

Coronadit 

Verbindungen der Sauer- 

stoffsäuren der fünfwertigen 

Elemente 
Nitrate,Jodate,Phosphate, 
Arseniate, Antimoniate, 
Vanadate, Niobate, Tan- 
talate 

Nitrate und Jodate von ein- 

und zweiwertigen Metallen 


549. 751.1 


Ei 


12 
.13 


.14 
.15 
.16 


2 


4 
.42 
.43 


. 752,757 


141 
.142 


143 


.144 
.145 
.146 
.2 


„21 


‚211 
.212 


Normale Nitrate 
Natriumnitrat (Natronsal- 
peter. Chilesalpeter) 
Kaliumnitrat (Kalisalpeter) 
Ammoniumnitrat 
(Nitrammit) 
Nitrocaleit 
Nitromagnesit 
Bariumnitrat (Barytsal- 
peter) 
Normale Jodate 
Lautarit 
Basische Nitrate 
Gerhardtit 
Doppelverbindungen von 
Nitrat oder Jodat mit Chlo- 
riden 
Buttgenbachit 
Julienit 
Schwartzembergit 


Phosphate, Arseniate, Anti- 
moniate, Vanadate, Niobate, 
Tantalate 
Normale und saure wasser- 
freie Salze 
Salze der Orthosäuren 
Saure Salze 

Monetit 
Normale Salze zweiwertiger 
Metalle 
Graftonit 
Berzellit 
Monimolit 
Normale Salze eines zwei- 
und eines einwertigen Me- 
talls 
Beryllonit 
Natrophilit 
Lithiophilit 
'Triphylin 
Normale Salze dreiwertiger 
Metalle 
Xenotim 
Fergusonit 
Monazit 
Üervantit 
Pucherit 
Stibiotantalit 
Salze der Pyrosäuren 
Salze mit zweiwertigen Me- 
tallen 
Tripuhyit 
Atopit 
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549. 752.213 Mikrolith 


. 153 


214 
.215 
‚22 


.221 
222 
.223 
224 
.225 
5) 
.3] 
‚sil 
.312 
‚32 
321 
‚322 


Neotantalit 

Koppit 

Salze mit dreiwertigen Me- 
tallen 

Plumboniobit 
Yttrotantalit 

Samarskit 

Hjelmit 

Rogersit 

Salze der Metasäuren 
Tetragonale Reihe 
Tapiolit 

Mossit 

Rhombische Reihe 
Tantalit 

Niobit (Columbit) 

Chlor- bzw. fluorhaltige und 
basische wasserfreie Salze 
Apatitgruppe 

Apatit 

Pyromorphit 

Mimetesit 

Vanadinit 

2. Gruppe (PO,(R”'-OH)R‘ 
oder PO,-(R“'F)R‘) 
Amblygonit 

Fremontit 

Durangit 

3. Gruppe (PO,R“(R”.OH) 
oder PO,R“(R“F)) 
Rhombische Reihe 
Libethenit 

Adamin 

Higginsit 

Olivenit 

Descloizit 

Cuprodescloizit 
Pyrobelonit 

Monokline Reihe 
Hydroherderit 

Herderit 

Wagnerit 

Triplit 

Triploidit 


5 Adelit 


Tilasit 

Sarkinit 

Trikline Reihe 
Tarbuttit 

4. Gruppe 

Dihydrit 

Georgiadesit 


. 549.753 


.43 
.44 
.45 
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‚92 
83 
‚54 
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Flalelı 
‚112 
.12 

121 
122 
.123 Pharmakolith 


Erinit 
Mottramit 
Phosphorochaleit 
Klinoklas 
5. Gruppe (basische Salze 
dreiwertiger Metalle) 
Augelith 
Floreneit 
Kraurit 
Trolleit 
6. Gruppe (basische Salze 
drei- und zweiwertiger Me- 
talle) 
Lazulith 
Cirrohth 
Arseniosiderit 
Hamlinit 
7. Gruppe (basische Salze 
mit Atomgruppen RO 
bzw. RO R',O) 
Atelestit 
Schneebergit 
8. Gruppe (überbasische 
Salze) 
Jezekit 
Allaktit 
Flinkit 
Synadelphit 
Hämatolith 
Manganostibit 
Hämatostibit 
9. Gruppe 

Barthit 
Wasserfreie Verbindungen 
von Phosphaten mit Sul- 
faten und Chromaten 
Svanbergit 
Hinsdalit 
Korkit 
Beudantit 
Diadochit 
Laxmannit 
Wasserhaltige Salze (Phos- 
phate. Arseniate usw.) 
Saure Salze 
Mit ein- und zweiwertigen 
Metallen 
Stercorit 
Hannayit 
Mit zweiwertigen Metallen 
Haidingerit 

Brushit 
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549. 755.124 Newberyit 
.125 Wapplerit 
.126 Rösslerit 
.127 Hureaulit 
.128 Palait 
.13 Mit dreiwertigen Metallen 
.131 Henwoodit 
.132 Morinit 
.133 Soumansit 
.134 Fernandinit 
.135 Richellit 
.l4 Salze von Hexavanadin- 


säuren 


.141 Hewettit 

.142 Metahewettit 

2 Normale Salze 

.21 Mit ein- und zweiwertigen 


Metallen 

Struvit 

Mit zweiwertigen Metallen 
Fillowit 

Diekinsonit 

Fairfieldit 

Roselith 

5 Brandtit 
6 Reddingit 
7 

8 
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Anapait 
Hopeit 
3  Vivianitgruppe 


.231 Vivianit 

.232 Symplesit 

233 Erytrin 

‚234 Annabergit (Nickelblüte) 
.235 Cabrerit 

‚24 Mit dreiwertigen Metallen 
‚241 Rhabdophan 

.242 Phosphosiderit 

.243 Varisecit 

‚244 Lucinit 

245 Strengit 

246 Skorodit 

.25 Salze von Hexavanadin- 


säuren 
Pascoit 


.3 Basische Salze 

‚3l Mit zweiwertigen Metallen 
‚3ll Konichaleit 

312 Tagilit 

‚313 Spencerit 

‚314 Ludlamit 

.315 Hämafibrit 

‚316 Euchroit 

317 Tsumebit (Preslit) 


549.755. 
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Überbasische Salze zwei- 
wertiger Metalle 
Chalkophyllit 
Veszelyit 
Basische Salze dreiwertiger 
Metalle 
Eleonorit 
Peganit 
Wavellit 
Pharmakosiderit 
Kakoxen 
Basische Salze drei- und 
zweiwertiger Metalle 
Roscherit 
Mazapilit 
Childrenit 
Eosphorit 
Chalkosiderit 
Türkis (Kallait) 
Lirokonit 
Uranite und Uranglimmer 
Torbernit (Kupferuranit) 
Zeunerit 
Autunit (Kalkuranit) 
Uranospinit 
Uranocireit (Bariumuranit) 
Wasserhaltige basische 
Wismut- und Uranylsalze 
Rhagit 
Mixit 
Walpurgin 
Phosphuranylit 
Trögerit 
Wasserhaltige Verbindun- 
gen von Phosphaten und 
Arseniaten mit Karbonaten, 
Sulfaten und Boraten 
Dahllit 
Staffelit 
Lossenit 
Lindackerit 
Pittieit 
Lüneburgit 
Wasserhaltige Verbindun- 
gen von Sulfoxoarseniaten 
und Karbonaten 
Tirolit (Kupferschaum) 
Sulfate, Chromate, Molyb- 
date, Wolframate 
(Uranate s. bei 549.514.8) 
Wasserfreie normale Salze 
Alkalisulfate 
Letovieit 
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Lanarkit 

Phönieit 

Linarit 

Stelznerit 

Brochantit 

Koechlinit 

Wasserfreie Verbindungen 
von Sulfaten mit Haloid- 
salzen 

Sulfohalit 

Caracolit 

Wasserfreie Verbindungen 
von Chromaten und Jodaten 
Dietzeit 

Wasserfreie Verbindungen 
von Sulfaten und Chromaten 
mit Karbonaten 

Hanksit 

Tyehit 

Caledonit 

Leadhillit 

Wasserhaltige Sulfate und 
Uranate je eines Metalls 
Alkalisulfate 

Guanovulit 

Lecontit 

Mirabilit (Glaubersalz) 
Sulfate der Ca-Reihe 

Gips 

Sulfate anderer zweiwerti- 
ger Metalle 

Sulfate der Mg-Reihe mit 
IS 260) 

Kieserit 

Ferropaladit 

Sulfate der Mg-Reihe mit 
5 H,0 

Chalkanthit 

Sulfate der Mg-Reihe mit 
6 H,O 

Hexahydrit 

Sulfate der Mg-Reihe mit 
7 H;0 (Rhombische Reihe) 
Epsomit 

Goslarit 

Morenosit 

Sulfate der Mg-Reihe mit 
7 H,O (Monokline Reihe) 
Mallardit 


552 Melanterit 
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Mascagnin 549. 762.22 
Taylorit ‚23 
Kaliumsulfat ‚31 
Kaliumchromat ‚32 
Thenardit ‚33 
Misenit 4 
Glaserit . 163 
Doppelsalze ein- und zwei- 
wertiger Metalle 
Vanthoffit Al 
Glauberit 2 
Langbeinit ‚764 
Manganlangbeinit 
Palmierit al 
Sulfate zweiwertiger 
Metalle u 
Anhydrit 
Bassanit 1 
Cölestin : 

„2 
Baryt 3 
Anglesit 2 
Selenbleispat mar 
Hydroeyanit . 166 
Zinkosit 
Chromate zweiwertiger 4 
Metalle 41 
Krokoit 12 
Jossait 13 
Molybdate und Wolframate ‚2 
zweiwertiger Metalle a 
Powellit 3 
Wulfenit 
Scheelit ‚31 
Stolzit 
Cuproscheelit ‚sl 
Chillagit ‚312 
Eosit 32 
Raspit 
Wolframate von Eisen und ‚321 
Mangan, ohne Beziehung ‚33 
zum monoklinen Raspit 
Hübnerit el 
Wolframit ‚34 
Ferberit 
Basische und überbasische ‚Bd 
wasserfreie Salze ‚342 
Alunitgruppe ‚343 
Alunit .3d 
Natroalunit 
Jarosit ‚351 
Natrojarosit 352 
Plumbojarosit ‚353 
Dolerophanit 394 


Bieberit 
Boothit 
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549. 


549.766.36 Überbasische Salze zwei-  549.767.13 Löweit 
wertiger Metalle .14 Blödit (Astrakanit) 
‚361 Langit ‚15 Leonit e 
‚362 Herrengrundit ‚16 Pikromerit 
363 Arnimit ‚17. Boussingaultit 
4  Sulfate dreiwertiger Metalle .18 Cyanochroit 
‚41 Neutrale Salze dreiwertiger .19 Polyhalit 
Metalle „21 Krugit (?) 
‚411 Coquimbit ‚3 Neutrale Doppelsalze mit 
.412 Quenstedtit dreiwertigen Metallen 
‚413 Alunogen ‚sl Kalinit 
‚414 Molybdit ‚32 Tschermigit 
‚42 Basische und überbasische .38  Ferronatrit 
Salze dreiwertiger Metalle ‚34 Voltait 
.421 Amarantit .4  Basische Doppelsalze 
‚422 Fibroferrit .41 Natrochalzit 
.423 Aluminit .42  Sideronatrit 
.424 Copiapit .43  Botryogen 
425 Rhomboklas .44 Römerit 
.426 Felsöbanyit ‚5  Überbasische, Hydroxyl 
.6 Salze fünfwertiger Metalle bzw. Chlor enthaltende 
.61 Minasragit Doppelsalze 
3  Wasserhaltige Uranver- .5l Arzrunit 
bindungen .52 Spangolith 
‚31 Uranosphärit .53  Lettsomit 
767 Wasserhaltige Sulfate meh- .54 Zinkaluminit 
rerer Metalle . 768 Wasserhaltige Verbindun- 
.1/.2 Neutrale Salze zwei- und gen von Sulfaten mit Ha- 
einwertiger Metalle loiden und Nitraten 
‚11 Syngenit .l  Kaimit 
.12 Kröhnkit .2  Darapskit 
549.3 Organische Minerale 
88 Kohlenwasserstoffe 
881.1 Fichtelit 
‚2 Hartit 
.852 ÖOzokerit (Erdwachs) usw. 
.883  Sauerstoffhaltige Umwandlungsprodukte von Kohlen wasserstofien, 
Asphalt usw. 
.89 Fossile Harze und Salze organischer Säuren 
.892 _ Fossile Harze 
.l Suceinit (Bernstein) 
2 Andere fossile Harze 
Kohlen siehe unter 552.57 
.893 Salze organischer Säuren 
.l Oxalsaure Salze 
‚11 Whewellit 
.12 Oxalit 
‚2 Mellitsaure Salze 
Mellit 
549.9 Andere Gruppierungsarten der Minerale 
9(1) Regionale Mineralogie im allgemeinen 


549. 


Regionale Mineralogie nach physisch-geographischen Gesichtspunkten, 
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z.B. 549.9(26) Ozeanische Minerale, 549.74: 549.9 (234.3) Alpine Kar- 
\ bonatminerale 
549.9(3/9) Regionale Mineralogie nach politischen Gesichtspunkten, z. B. 549.9 (494) 
Minerale der Schweiz, 549.614: 549.9 (811.6) Topas von Minas Geraes 
.902 Systematik der Minerale nach kristallographischen Gesichtspunkten 
Unterteilen wie 548.1.02 
. 903 Systematik der Minerale nach physikalischen Gesichtspunkten 
.l Gliederung nach dem spezifischen Gewicht 
‚li Leichte Minerale. Spez. Gew. < 2.9 
‚12 Schwere Minerale. Spez. Gew. > 2.9 
549 .903.5 Optische Mineralsystematik 
.51 Optisch isotrope Minerale 
.5l1 Nichtabsorbierende isotrope Minerale 
.l Ohne Drehungsvermögen 
‚2 Mit Drehungsvermögen 
.512 Absorbierende isotrope Minerale 
.52 Optisch einachsige Minerale 
Unterteilen wie 549.903.51 
.53 Optisch zweiaxige Minerale 
Unterteilen wie 549.903.51 
.55/.56 Gliederung nach der Durchsichtigkeit 
.55 Durchsichtige Minerale 
‚551 Farblose Minerale 
.552 Farbige Minerale 
Zu unterteilen durch -21/-29 wie bei 535-21/-29 


-21 Rot -25 Meergrün 

-22 Orange -26 Eisblau 

-225 Rotbrau -27 Ultramarin 

-23 Gelb -28 Violett 

-235 Braun allg., -285 Purpur 
Gelbbraun spez. -291 Weiß 

-24 Laubgrün -292 Grau 

-245 Oliv -293 Schwarz 


‚56 Undurchsichtige Minerale. Opake Minerale 
Zu unterteilen durch -21/-29 wie bei 535-21/-29 
a Systematik der Minerale nach ihrer Feinbaustruktur 
y2 Systematik der Minerale nach genetischen Gesichtspunkten 
.921 Authigene Minerale 
.922 Allothigene Minerale 


.923 Nach Paragenesen geordnet 
siehe auch 553 Lagerstättenl. 
93 Systematik der Minerale nach bodenkundlichen Gesichtspunkten 


siehe auch 631.4 Ackerland (Bodenkunde) 
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A. Einleitung. Problemstellung und Aufgabenkreis 


Im Jahre 1903 prägte A. Jonnsen (51) den Begriff der „anomalen 
Mischkristalle“. Es sollten darunter offenbar diejenigen Kristalli- 
sationsprodukte verstanden werden, die sich, den damals als gültig 
erkannten Bedingungen für eine echte Mischkristallbildung nicht 
genügend, irgendwie nicht „normal“, den Erwartungen zuwiderlaufend 
verhielten. Im einen oder anderen Punkt widersprachen sie der 
Forderung, „physikalische Gemische (feste Lösungen) chemisch ana- 
loger und geometrisch ähnlicher Kristalle von gleicher Symmetrie“ 
zu sein. Die Erkenntnisse über Mischkristallbildung und ihre Vor- 
aussetzungen und Bedingungen haben seitdem tiefgreifende Wand- 
lungen durchgemacht. Der Begriff der anomalen Mischkristalle hat 
dementsprechend eine Präzisierung und damit zugleich eine gewisse 
Einschränkung erfahren. Es ist alsbald zu betonen, daß auch er nur 
einen Typus darstellt, der nicht durch starre, unverrückbare Schranken 
von den anderen abgetrennt ist. Wir werden hier überall ein Ver- 
fließen an den Grenzen kennenlernen. Die scharf begrenzten, wohl 
definierten Idealtypen sind uns gewissermaßen mehr Mittel zu dem 
Zweck, durch ihre klare Erfassung die Deutung der Gesamterschei- 
nung vorzubereiten. 

JOHNSEN teilte die anomalen Produkte damals in vier Klassen 
ein. Von ihnen zählen heute die zeolithischen Substanzen und die 
„massenisomorphen Körper“ nicht mehr hierher. Von dieser zweiten 
Gruppe seien nur die Fluoroxyverbindungen genannt, die, schon in 
klassischen Arbeiten von Marıcnac in den 60er Jahren des vorigen 
Jahrhunderts behandelt, nach Aufdeckung einiger neuer, besonders 
einfach aufgebauter Typen (63) einer systematischen, zu einem gewissen 
Abschluß führenden Bearbeitung durch mich (85, 86, 87) unterzogen 
wurden. Nur die Gruppen der „Salmiak-Mischkristalle“ und der „dilut 
gefärbten Kristalle“ zeigen nach heutiger Erkenntnis diejenigen cha- 
rakteristischen Merkmale, die das Wesentliche des heutigen Begriffs 
ausmachen. Selbst Jounsen kam damals für die ersteren noch nicht 
zu einer klaren Entscheidung ihres wahren Wesens. 

Liegt somit ein interessantes wissenschaftliches, kristallche- 
misches wieauchkristallgenetisches Problem in diesen 
anomalsich verhaltenden Kristallisationsgebilden vor, 
das allerdings seit jenen Jahren bis in die letzte Zeit hinein nur 
geringe Förderung erfuhr, so gewinnen andererseits damit zusammen- 
hängende, grundlegende Fragen von Kristallbildung von z. T. außer- 
ordentlich großen praktischen Auswirkungen mehr und mehr an Be- 
deutung. Der Begriff „Fremdstoffgehalt* einer Substanz um- 
schreibt dieses ganze weite Gebiet, dessen praktische Auswirkungen 
auf dem Gesamtgebiet von Physik und Chenie und der angewandten 
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Zweige in Wissenschaft und Technik liegen und zu dessen wissen- 
schaftlicher Aufklärung beizutragen, die Kristallographie vornehmlich 
berufen ist. 

Die vorliegende Abhandlung setzte es sich zur Aufgabe darzutun, 
daß die anomalen Mischkristalle des Kristallographen 
einen wesentlichen Anteil aller vorkommenden Pro- 
dukte mit Fremdstoffgehalt, der mehr oder weniger zwangs- 
läufig, natürlich oder künstlich beeinflußt, mit der Bildung des Pro- 
dukts verknüpft ist, ausmachen. Die wachsende Bedeutung der- 
artiger Kristallisationsgebilde soll herausgehoben werden — die Anzahl 
wissenschaftlicher und der mehr praktisch eingestellten Arbeiten, die 
in engerem oder loserem Zusammenhang mit diesem Thema stehen, 
ist Legion. Es ist nicht beabsichtigt, in dieser Hinsicht eine voll- 
ständige Literaturkenntnis zu vermitteln. Wesentliches soll nicht 
fehlen. Doch lag mir mehr daran, eine einheitliche Theorie 
und Systematik der anomalen Mischkristalle nach Wesen und 
Erscheinungsformen zu geben und die Grundlagen für eine zweck- 
mäßige Überschau des Gesamtgebiets zu entwickeln. In diesem Sinne 
finden historische Betrachtungen und das Eingehen auf ältere, über- 
holte Anschauungen wenig Platz. 

Im ganzen soll sich zeigen, wie auch hier Aufgaben der 
Praxis die beste und schönste Begründung für die Be- 
arbeitung eines Aufgabenkreises abgeben, der zunächst 
anscheinend nur ein rein wissenschaftliches Interesse 
besitzt. 


B. Übersicht über Fragen normaler Mischkristallbildung 
I. Statik und Dynamik 


Die anomalen Mischkristalle sind ein besonderer Kristallisations- 
typus. Soll dessen begriffliche Festlegung in ihrer Notwendigkeit 
unmißverständlich begründet werden, ohne sich nur im Negativen zu 
erschöpfen, erscheint es zweckmäßig, zunächst das Wesen des „nor- 
malen“ Zustandes kurz zu kennzeichnen. Es wird sich herausstellen, 
daß beide Typen einander definitionsmäßig sehr scharf abgegrenzt 
gegenüberstehen. Die einen sind in Wahrheit nicht nur einfach „ano- 
male“, d. h. durch irgendwelche äußeren Bedingungen ein wenig ab- 
weichend sich verhaltende Gebilde, sondern prinzipiell etwas ganz 
anderes. Dennoch bringt es die Eigenart ihrer Wachstumskinetik 
mit sich, daß Übergänge zwischen den Typen geschaffen werden, 
deren Untersuchung sehr schwierig werden kann, deren Kennzeich- 
nung in Grenzfällen von einer gewissen Willkür wohl gar nicht frei 
ist. Der einst geprägte Begriff muß daher nach allem heute als wenig 
8 


Fortschritte der Mineralogie. Band 19 


106 H. SEIFERT 


glücklich bezeichnet werden; da er sich jedoch neuerdings wieder 
eingebürgert hat, wurde er beibehalten. Ein anderes kurzes, treffendes 
Wort für den Idealtypus kann ich vorläufig nicht vorschlagen. 

Im Folgenden kann, dem Rahmen der vorliegenden Abhandlung 
entsprechend, nicht das vielseitige Mischkristallproblem aufgerollt 
werden. In diesen „Fortschritten“ ist früher mehrfach hierzu be- 
richtet. In Bd. 2 schrieb F. Waruhrant (126) über die „physikalischen 
Eigenschaften isomorpher Mischkristalle“. Im Rahmen einer Bericht- 
erstattung über die Fortschritte auf dem Gebiete der Kristallchemie 
eing H. Sremmerz zweimal auf Mischkristalle ein (14*, 15°). Schließlich 
findet man ganz neuerdings einen Bericht aus der Feder V. M. GoLD- 
SCHMIDTS (D*). Über zusammenfassende Darstellungen in Lehr-und Hand- 
büchern unterrichtet das Literaturverzeichnis (1*, 6*, 7*, 12*, 16*, 17*). 
Hier sollen jetzt nur noch einmal kurze Formulierungen das Wesent- 
liche in einer, wie wir denken, nicht reizlosen Zusammenstellung her- 
ausschälen. Dabei werden naturgemäß mit Rücksicht auf das Thema 
Fragen des strukturellen Aufbaus und der Wachstumskinetik im 
Vordergrund des Interesses stehen. So vorbereitet, kann dann recht 
einprägsam der andere Typus im II. Teil dem hier behandelten gegen- 
übergestellt werden. 


l. Thermodynamisches 


Aus gemischten Schmelzen oder Lösungen von zwei oder mehr 
Stoffen können Kristalle entstehen, die weder kristallmorphologisch noch 
physikalisch genau die Eigenschaften der Komponenten zeigen und in 
denen die Komponenten nebeneinander chemisch nachweisbar sind. Die 
bemerkenswerte Tatsache, daß die Einzelkomponenten darin weder 
makroskopisch noch mikroskopisch etwa in irgendeiner Art von Ver- 
wachsung auffindbar sind, ließ für diese „Mischkristalle* bekanntlich 
die Bezeichnung „feste Lösungen“, die van ’THorr 1890?) ein- 
geführt hatte, um das Wesen einer abnorm reduzierten Gefrierpunkts- 
erniedrigung von Stoffen in gewissen Lösungsmitteln von, wie es 
schien, analoger Konstitution (Thiophen in Benzol z. B.) zu erklären, 
als sehr angemessen erscheinen ?). Sie erschienen als homogene, 
molekulardisperse „Auflösungen“ der einen in der anderen, jeweils 
im Überschuß vorhandenen Komponente, deren Eigenschaften sich 
kontinuierlich mit der Konzentration ändern. Übrigens wurden auch 


') Zur Priorität dieser Begriffsbildung (van ’r Horr-Lecog DE BOISBAUDRAN) vgl. 
G. Brunı (23), Anm. 4, S. 85. 

?) Die Kristallographen benutzen diesen Ausdruck nicht mehr gern, schon wegen 
der Selektivität des Ersatzes, dem dieser Begriff in keiner Weise gerecht wird. Vgl. 
3.118 den „Lösungen“ näherliegende Übergangstypen. — Auf ältere Diskussionen 
über die Notwendigkeit einer Abtrennung der „isomorphen Mischungen“ von den 


„festen Lösungen“ brauchen wir heute nicht mehr näher einzugehen. Vgl. auch 
F. Warunrant (126). 
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typische anomale Mischkristallsysteme damals mit zu den festen 
Lösungen gezählt. 

Solche Mischkristalle wären also im Sinne der Thermodynamik 
einphasige Gebilde Die Untersuchung der Gleichgewichts- 
verhältnisse in Schmelzen oder Lösungen insbesondere nach 
W. H. Baxhvis-Ro00ZEBOoM !) schien dies widerspruchslos zu be- 
stätigen. Die Ergebnisse sind in den bekannten Hand- und Lehr- 
büchern niedergelegt. So ist z. B. in einem System aus zwei Kompo- 
nenten gemäß dem Ansatz der Phasenregel das Gleichgewicht zwischen 
zwei Phasen, der gemischten Schmelze und einem homogenen Misch- 
kristall, divariant, d.h. für gegebenen Druck und gegebene Tempera- 
tur ist mit einer vorgegebenen Schmelze nur eine einzige Phase, ein 
Mischkristall bestimmter Zusammensetzung im Gleichgewicht. Dem- 
gegenüber liefern z. B. zwei Salze, die Mischkristalle aus Lösungen 
ergeben, unbestimmte Lösungen, da jetzt ein Freiheitsgrad mehr vor- 
handen ist; bei einer bestimmten Temperatur gibt es unendlich viele 
Lösungen mit einem Bodenkörper. Wie zuerst H. W. BAXHuıs-RoozE- 
BOOM durch Anwendung des thermodynamischen Potentials zeigte und 
damit der herrschenden Unsicherheit auf diesem Gebiet ein Ende 
machte, entspricht aber dann für eine bestimmte Konzentration 
beider Komponenten in der Lösung bei konstantem Druck und kon- 
stanter Temperatur im Gleichgewicht ein bestimmter Wert des 
Verhältnisses im festen Bodenkörper. 

Freilich sind die Hoffnungen, inderAnwendungder Phasen- 
regel ganz allgemein ein sicheres Kriterium für die Homogenität 
von Mischkristallen zu besitzen, trügerische. Ihr Anwendungsbereich 
erstreckt sich nicht ins Reich starker Dispersität; hierauf gebaute 
Schlußfolgerungen erscheinen also unsicher. Damit im Zusammenhang 
ist überhaupt die Frage nach der Anwendbarkeit häufig offen, da 
es, wie erst über den thermodynamischen Gesichtspunkt hinausgehende 
atomistische erkennen lassen, oft sehr zweifelhaft ist, ob der 
Gleichgewichtszustand sich überhaupt eingestellt hat. Es ist das 
unbestrittene Verdienst von G. Tammann, hierauf durch zahlreiche 
Anwendungen eindringlichst hingewiesen zu haben. Die Zulässigkeit 
einer derartigen Betrachtungsweise war, wie G. Masına einmal, um 
dies Verdienst hervorzuheben, betonte, nicht selbstverständlich und 
mußte erst experimentell erwiesen werden, was durch die Entdeckung 
der Resistenzgrenzen geschah (vgl. weiter unten). 

TaAmMAanN (106) machte darauf aufmerksam, daß ein derartiges Vor- 
gehen eine stillschweigende, häufig vernachlässigte Voraussetzung hat?), 
daß nämlich in allen Phasen die Molekularbewegung so lebhaft 


1) Hier sei eigens auch der Verdienste von G. Bruxı (vgl. (23)) gedacht. 
2) Roozesoom hat auf sie eindringlichst aufmerksam gemacht! 
g* 
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ist, daß Konzentrationsänderungen in abwartbarer Zeit zur Einstellung 
des Gleichgewichts führen. Das ist aber sehr häufig auf Grund der 
Bildunesgeschichte der betreffenden Mischkristalle nicht der Fall. 
Es eilt dies insbesondere für die aus Lösungen bei Zimmer- oder 
wenig erhöhter Temperatur gezüchteten Mischkristalle, selbst wenn 
durch die bekannten experimentellen Vorkehrungen anscheinend für 
genügend weite Vermeidung von Inhomogenitäten gesorgt scheint, 
ebenso für die Fällungen metallischer Mischkristalle aus binären 
Elektrolyten. Die Möglichkeit einer auch nur merklichen inneren 
Diffusion liegt hier in der Tat nicht vor. Die Temperatur „beginnenden 
Platzwechsels“ liegt für sie alle wesentlich höher als diese 
Kristallisationstemperaturen; demnach stellen alle diese Mischkristalle 
kein Gleichgewicht dar. Die häufig bestimmte Abhängigkeit der Zu- 
sammensetzung der aus Lösungen ausgeschiedenen Salzmischkristalle 
vom Mischungsverhältnis der Komponenten in der Lösung gibt dann 
also gar nicht die isothermen Löslichkeiten entsprechend dem Gleich- 
gewicht wieder; die ermittelten Daten ergeben nur einfache Ausschei- 
dungskurven, die die Kristallisation in Abhängigkeit von den äußeren 
Bedingungen (Übersättigung, Geschwindigkeit der Abscheidung) wieder- 
geben (vgl. auch (113)). Desgleichen gelten für die galvanischen Span- 
nungen in Abhängigkeit von der Zusammensetzung metallischer Misch- 
kristalle unter solchen Umständen ganz andere Regeln als die Gesetze 
des Gleichgewichts bei Platzwechsel. Es herrscht dort keindynami- 
sches Gleichgewicht zwischen den Phasen, es gibt höchstens „End- 
zustände“. In diesem Gebiet fehlender innerer Diffusion ist die An- 
wendung atomistischer Betrachtungsweisen am Platze. Sie sind nach 
G. Tammann (106) „eine Ergänzung der Gleichgewichtslehre im Tem- 
peraturgebiet des fehlenden Platzwechsels“. 

Die Tatsache der häufig auftretenden Schichtenbildung bei 
Mischkristallen (Zonarbau), insbesondere bei den aus Schmelzfluß 
kristallisierten Mineralkristallen, wurde immer in diesem Sinn richtig 
bewertet. Der chemisch und physikalisch nachweisbare Gang in der 
Zusammensetzung aufeinanderfolgender Zonen solcher Kristalle war 
im Einklang mit den thermodynamisch ableitbaren Forderungen für 
die „fraktionierte“ Kristallisation, bei der in keinem Zeitmoment eine 
Gleichgewichtseinstellung erfolgt und die Konzentrationsunterschiede 
mit dem Maß der Abkühlungsgeschwindiegkeit erklärlicherweise symbat 
gehen. Zonar gebaute Mischkristalle sind „eingefrorene* instabile 
Ungleichgewichtszustände; die Inhomogenität ist nach ihrer Bildung 
durch innere Diffusion noch nicht ausgeglichen (vgl. auch E. DirtLer (26)). 

Daß die Mischkristalle wahrhaft feste Lösungen sind, hat man 
ihermodynamisch auch noch auf anderem Wege zu erweisen gesucht. 
E. SOMMERFELDT (89) bestimmte die Mischungswärme von Misch- 
kristallen als Maß der Änderung der Gesamtenergie unter der An- 
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nahme der Additivität der Molekularvolumina, und zwar als Differenz 
von Lösungswärmen gezüchteter Mischkristalle und von wirklichen 
Gemengen gleicher prozentischer Zusammensetzung. Die Lösungs- 
wärmen verhielten sich aber nach den erhaltenen Meßwerten z. T. 
additiv, sonst waren die Bildungswärmen z. T. positiv, z. T. negativ. 
Eine thermodynamische Folgerung, so die Beziehung zwischen der 
Bildungswärme und den Lösungstensionen der Komponenten nach 
der Nernst’schen Formel für flüssige Gemische 


worin hier bedeuten 
x die Anzahl g-Mol., die sich mit 1g-Mol. der ersten Komponente 
vereinigen, 
‚Po die Löslichkeit der ersten, P, die der zweiten Komponente in 
reiner Lösung, 
p die (kleinere) der ersten, P die der zweiten nach der Ver- 
einigung zum Mischkristall, 
wurde am System KCl0,—KMnO, nachgeprüft und mit den experi- 
mentellen Daten bis auf etwa 4°, in Übereinstimmung befunden !). 
Der thermodynamischen Behandlungsweise verdankt man für die 
metallischen Mischkristalle auch die Theorie der galvanischen 
Spannungen von W. NERNST, die von REINDERS ausgebaut wurde. 
Die Zuverlässigkeit der SOMMERFELDTSchen Daten wird sehr in 
Frage gestellt durch das Ergebnis der folgenden Untersuchungen, 
deren Verallgemeinerungsfähigkeit für die ganze Stoffklasse wenigstens, 
zu der die behandelten Beispiele gehören, allgemein Keinen Bedenken 
zu begegnen scheint. Durch Anwendung der Gittertheorie von BORN- 
Laxp£, für die beim absoluten Nullpunkt die Mischungswärme ein- 
fach die Differenz zwischen der Gitterenergie des Mischkristalls und 
der Summe der Gitterenergien der reinen Komponenten darstellt und 
für die die Gitterenergien nahe verwandter Salze nur Funktionen 
der Ionenabstände sind, gelang es H. G. Grimm und K. F. Hrrz- 
FELD (36), für heteropolar aufgebaute Kristalle vom Stein- 
salztypus die Mischkristallbildung als endothermen Pro- 
zeß nachzuweisen. Die Bildungswärmen sind klein, von der Größen- 
ordnung Y, bis 1 cal/Mol; die berechneten Werte stimmten mit den 
experimentellen Daten am besten überein, wenn man die Additivitäts- 
regel für die Molekularvolumina zur Berechnung der Gitterabstände 
zugrunde legte (vgl. S. 133). 
Die allgemeinen thermodynamischen Formeln für Mischbarkeit 
und Ausscheidung aus Lösungen, wie sie K. F. Hrrzrero (48) weiter 


!) Den Wert dieser Untersuchungen bestritt später auch G. Tammann (106) aus 
den oben dargelegten Erwägungen. 
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entwickelte, ließen sich noch in keiner Weise auf bestimmte Beispiele 
anwenden. 

Mit sinkender Temperatur dürfte nach dem obigen Ergebnis all- 
gemein Zerfall von Mischkristallen und eine Verbreiterung von 
Mischungslücken zu erwarten sein; beim absoluten Nullpunkt sollte 
ein solcher vollständig sein. Die Entmischungserscheinungen, 
die als typische, wenn auch sekundäre anomale Mischkristallbildung 
nach ihrer Erscheinungsform und Kinetik an anderer Stelle behandelt 
werden sollen, mögen hier noch kurz unter thermodynamischem Ge- 
sichtspunkt beleuchtet werden. Mit Hilfe des thermodynamischen 
Potentials konnte K. F. Hrrzreup (47) allgemeine Aussagen über 
Temperaturen und Konzentrationsbeziehungen bei der Entmischung 
machen. Die kritische Temperatur der Entmischung wie auch jede 
andere erweist sich danach als abhängig von der Konzentration und 
den absoluten Gitterabständen. Die Temperaturen liegen um so höher, 
je kleiner die absoluten Gitterabstände sind und je größer die Differenz 
der beteiligten Ionenabstände. Am kritischen Punkt enthält ein Misch- 
kristall mehr von der Komponente mit kleinerem Gitterabstand. Je- 
weils für eine bestimmte Temperatur (im Bereich der Mischungslücke) 
nimmt die Komponente mit kleinerem Gitterabstand und höherer 
Gitterenergie weniger von der anderen Komponente auf als umgekehrt. 
Experimentelle Erfahrungen an Alkalihalogeniden stimmten damit 
großenteils überein. P. Nıesuı (72) hat diese Sätze weiter qualitativ 
mit Erfolg an der Erfahrung der ganzen Gruppe geprüft. 


2. Atomistik; Homogenität und Gitterbau 


Durfte man trotz mancher wichtiger Bedenken im Prinzip doch 
wobldenNachweisderHomogenität von Mischkristallen thermo- 
dynamisch seit längerem als erbracht ansehen, so war doch ein anderer 
davon unabhängiger Weg, der sich in neuerer Zeit in der röntgeno- 
graphischen Strukturerforschung darbot, willkommen. Hier zeigte 
es sich zunächst grundsätzlich, daß die Röntgenogramme der Misch- 
kristalle keine Überlagerung derjenigen der Komponenten darstellen, 
sondern durchaus individuell sind. Das bedeutet also die Ablehnung 
der auch als möglich erwogenen Auffassung, daß es sich bei Misch- 
kristallen um innige, speziell feinlamellare Verwachsungen der Kom- 
ponenten handele. Allerdings gilt dies mit der Einschränkung, daß 
mindestens getrennte, kohärente Gitterbereiche bis zur gerade noch 
nachweisbaren Grenzgröße von etwa 100 Atomen herunter nicht vor-: 
handen sind. Wir werden später Gelegenheit haben, aus neuen 
Untersuchungen derartige Baumöglichkeiten für Mischkristalle doch 
wieder in den Bereich der Möglichkeit gerückt zu sehen. 

Die weiteren Feinheiten der Röntgenogramme, insbesondere ihr 
Vergleich mit denen der Einzelkomponenten, führen erst in die eigent- 


BE: 
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lichen Fragen des „homogenen“ Aufbaus der Mischkristalle. 
Der statistischen Homogenität bei Gasen und Flüssigkeiten stellen wir 
die dreidimensional-periodische bei Kristallen gegenüber. Soll diese 
Homogenitätsdefinition auch für die Mischkristalle streng gültig sein, 
so wäre damit eine sogenannte regelmäßige Verteilung der einander 
ersetzenden Gitterbausteine gefordert. Verteilen sich demgegenüber 
diese statistisch auf das ihnen gemeinsam zukommende Teilgitter 
der Struktur oder mehrere wie z. B. bei gekoppeltem Ersatz, so ent- 
steht die regellose Verteilung des „Substitutionsmischkristalls“. Heute 
schon ist die Erkenntnis Allgemeingut, daß beide genannten Möglich- 
keiten an sich verwirklicht sind. 

In einem Mischkristall bewahrt die Summe der einander er- 
setzenden (oder auch „vikariierenden“*) Bauelemente dasjenige stöchio- 
metrische Verhältnis zu den anderen Gitterbausteinen, das durch den 
chemischen Bautypus der Einzelkomponenten gegeben ist. Diese alte 
Regel erfährt in dieser Form heute, nachdem die moderne Kristall- 
chemie eine Anzahl komplizierterer Mischungsmöglichkeiten aufdeckte, 
gewisse Einschränkungen. Die Betrachtungen dieser Abschnitte bleiben 
davon jedoch zunächst unberührt. Beiregelloser Verteilung nun, 
rein nach den Gesetzen des Zufalls, auf diejenigen Gitterplätze des 
Teilgitters, das in den Einzelkomponenten je von dem einen der iso- 
morphen Bausteine eingenommen wird, ist die Wahrscheinlichkeit, an 
einer bestimmten Stelle ein Element der einen oder anderen Sorte 
anzutreffen, gleich p oder q, wenn p, q die relativen Konzentrationen 
in Atomprozenten dieser Elemente sind (M. v. Lau, 64). Ein Misch- 
kristall solcher Konstitution ist ein „der Strukturtheorie nicht 
genügender* Kristall, wenn als ein ihr genügender Kristall, 
durchgängig gleich zweckmäßig definiert, ein solcher verstanden wird, 
bei dem sich in strukturell gleichwertigen Punktlagen chemisch iden- 
tische Teilchen befinden. Von trivialen Abweichungen vom idealen 
Bau in diesem Sinne ist übrigens hier stets abgesehen, wie nebenbei 
festgestellt sei. Dahin gehören beispielsweise schon die durch die 
Wärmebewegungen der Gitterbausteine hervorgerufenen !). 

Man hat aber zum Thema der Mischkristallbildung sogar daran 
erinnert, daß jedes chemische Element ein Isotopengemisch dar- 
stellt und daß diese Isotope also wohl in derselben Weise, wie sie 
im irdischen Vorkommen gleichmäßig gemengt auftreten, in inniger 
Durchmischung wie vikariierende Bausteine eines Mischkristalls die 
Gitterplätze des Elements in einer Kristallstruktur einnehmen. Theo- 
retisch ist natürlich jede beliebige andere Mischung der Isotope denkbar 
und praktisch wohl auch heute herstellbar. Anwendungen auf kri- 


) Von der Behandlung des Themas „Ideal- und Realkristall“ muß hier Abstand 
genommen werden. An geeigneter Stelle im II. Teil der Arbeit ist jedoch Gelegen- 
heit, auf Beziehungen unseres Aufgabengebiets zu diesem Thema einzugehen. 
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stallographische Fragen liegen m. W. noch nicht vor. In dieser 
Hinsicht können insbesondere neue Untersuchungen über Eis aus 
schwerem Wasser bedeutsam werden. 

Der statistische Ersatz bedeutet für die Struktur des Misch- 
kristalls, verglichen mit der seiner Komponenten, das Auftreten von 
Spannungen. Das Ergebnis dieses von Ort zu Ort wechselnden Kräfte- 
feldes kann man sich, gittergeometrisch betrachtet, auf zwei ver- 
schiedene Weisen vorstellen. In Figur la und b sind zwei Netzebenen 
(001) je einer kubischen Struktur AB im NaCl-Typus gezeichnet, die 
sich in allen Verhältnissen lückenlos mischen sollen. Figur lc zeigt 
(nach einem Vorgang von F. Rınnz (79)) die eine, d die andere Mög- 
lichkeit der Auswirkung des Mischens. Im einen Fall führen die auf 


Bis. 
a. Gitterebene (001) von A,B, Steinsalztypus. b. Dasselbe von A,B. c. „Gitterzer- 
störung“ in einem Mischkristall (A,,As)B. (Aus F. Rınne (79).) d. Derselbe Misch- 
kristall mit intaktem Gitter bei einer gleichmäßigen „mittleren“ Gitterkonstanten. 


Grund der verschiedenen Atomvolumina der Substituenten hervor- 
gerufenen Spannungen (Zug und Druck) zur Gitter,„zerstörung“ 
(VEGARD); im anderen Falle erträgt gewissermaßen ihre „Akkommo- 
dationsfähigkeit“ die auferlegten Zwangszustände, die einen ver- 
größern sich, die anderen verkleinern sich und „stellen sich im Kri- 
stallgerüst auf gleiche Raumerfüllung ein“ (VEGARD), d. h. sie geben 
ein in den Gitterlinien intaktes, in den Dimensionen ausgeglichenes, 
einheitliches Gitter mit dem Kompromißwert einer „mitt- 
leren“ Gitterkonstanten. In diesem Gitter besetzen die „Vi- 
kare“ in statistisch homogener Verteilung die Punkte eines Teilgitters. 
Uns will die erste Möglichkeit als die allgemein wahrscheinlichere 
erscheinen. Der Grad der Raumisomorphie der Substituenten ist hier 
aber maßgeblich von Bedeutung und muß alle Stufen vom einen 
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zum anderen Extrem liefern. Für Gitter mit metallischer Bindung 
mag von vornherein die zweite am ehesten möglich sein. 

Vom Standpunkt der reinen Gittertheorie gesehen, hat die Struktur 
eines nach der einen oder anderen Art aufgebauten Mischkristalls 
natürlich nicht die Symmetrie der Einzelkomponenten, streng ge- 
nommen gar keine mehr. Auch haben die Gitter keinerlei Periodizität. 
Beläßt man im Fall (d), wie es üblich ist, indem man von der Massen- 
besetzung absieht, die „übriggebliebene geometrische Periodizität“, so 
kann man einem Mischkristall auch weiter eine bestimmte Raum- 
gruppe zuteilen. Diese Unterschiede in atomistischen Dimensionen 
heben sich, wie es der statistischen Mittelung eigentümlich ist, für 
alle Symmetrieäußerungen im „Makrokristall“ selbstverständlich auf. 

L. VEsarD (116) hatte sich für die zweite Alternative entschieden. 
Es ist nach ihm im Falle (ce) infolge der Unregelmäßigkeit der Lage 
der beugenden Zentren eine mit wachsendem Abbeugungswinkel wach- 
sende Unschärfe und Intensitätsabnahme der Röntgeninter- 
ferenzen theoretisch zu erwarten. Die experimentell beobachtete 
Abnahme war zu gering, ebenso eine Unschärfe kaum bemerkbar, 
als daß daraus nach seiner Meinung auf die allgemeine Verbreitung 
einer solchen Gitterzerstörung geschlossen werden konnte. Doch muß 
damit, insbesondere nahe den Mischungsgrenzen bei unvollkommener 
Mischbarkeit, gerechnet werden. Von röntgenphysikalischer Seite ist 
seitdem stillschweigend eine unverzerrte Anordnung den Überlegungen 
und Rechnungen zugrunde gelegt‘. M. v. Laur (64) wies zuerst 
nach, daß durch einen regellosen Ersatz keine neuen Interferenzen, 
vielmehr nur gleich scharfe, gegenüber der Lage bei den Einzelkom- 
ponenten verschobene Interferenzen entstehen, die auch hier eine 
mittlere Gitterkonstante errechnen lassen, daneben ein gewisser 
Intensitätsbeitrag zu einem zwischen den Linien gleichförmig ver- 
teilten diffusen Schleier geliefert wird. U. DEHLINGER (4*) leitet für 
die Schleierintensität auf einem etwas anderen Wege die gleiche 
Formel ab, indem er die regelmäßige Verteilung einer Substitution 
(Störung) annimmt, dann die Summation mehrerer solcher betrachtet 
und zur Grenze (statistische Verteilung = Fehlen jeglicher Periodi- 
zität) übergeht. — Auch B. H. Broomz (22)?) bediente sich im An- 
schluß an die Diskussionen von Le Branc-RössLer zu diesen Fragen 
(13) der gleichen Grundvorstellung über die Konstitution. 

Könnte man röntgenographisch den Aufbau eines Mischkristalls 
nach (d) von dem nach (ec) unterscheiden? Man würde zunächst, indem 
es sich bei (ec) um einen „Mosaikkristall“ in atomistischen Dimensionen 
handelt, eine Linienverbreiterung erwarten. Das gleiche Ergebnis 

ı) M. v. Laue (65) räumte ein, daß dies jedoch nicht sichergestellt sei. 


2) Die dort gezeichnete Figur 2 ist übrigens, wachstumskinetisch betrachtet, 
unmöglich. 
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zeitiet die Vorstellung des Gitters als eines mit einer sehr großen 
Folge unterschiedlicher Gitterkonstanten behafteten wie bei stärkeren 
homogenen Verzerrungen (Biegungen u. dgl.). Doch sind wohl hierfür 
die einzelnen „kohärenten“ Bezirke zu klein: belaufen sie sich doch 
vielfach nur auf einen einzigen Bausteinabstand. — Bedenkt man 
nun weiter, daß man in der unregelmäßigen Temperaturbewegung der 
Bausteine eines jeden Kristallgitters gewissermaßen ein schwaches 
Abbild besitzt, so darf man schließen, daß wenigstens qualitativ das 
für jene Überlagerung aller möglichen Periodenlängen eines gestörten 
Gitters auf kompliziertem Wege errechnete Ergebnis auf unsere Gitter- 
zerstörung übertragen werden darf. Der Effekt ist jedenfalls quali- 
tativ der gleiche wie der von Lauz und DrnuinGer behandelte des 
unmittelbaren Einflusses einer regellosen Verteilung in einem an sich 
ungestörten Gitter. Über die quantitative Seite ist damit noch nichts 
Abschließendes gesagt. Auch zunehmende T’emperaturbewegung macht 
sich schließlich in zusätzlichen Effekten bemerkbar; das Maß der 
Gitterverzerrung hier kann aber wohl nur mit gesteigerter Tem- 
peraturbewegung nach der Intensität verglichen werden. Eine quan- 
titative Prüfung der ganzen Frage scheint weder rechnerisch noch 
mit verfeinerten experimentellen Mitteln durchgeführt. Die Methodik 
der Zeit, in der VEGARD Seine ersten Mischkristallröntgenogramme 
anfertigte, dürfte streng genommen kaum zur Entscheidung ausge- 
reicht haben. Verständlich ist dann jedenfalls ein Standpunkt wie 
der von G. FRIEDEL (29), der die einheitliche Gitterkonstante nach (d) 
für gar nicht vorhanden und durch die Röntgeneffekte für vorge- 
täuscht erklärt. Auch von der anderen Seite, obwohl sie diese Kritik 
für unbegründet erklärt, ist ihr Vorhandensein als immerhin recht 
„merkwürdig“ bezeichnet (H. Orr (73))! — Fälle mit tatsächlich beob- 
achteten diffusen Interferenzen ließen sich bis jetzt noch immer auf 
reale Konzentrationsdifferenzen der ausgeschiedenen Mischkristalle 
zurückführen. — Vielleicht könnten Beugungsversuche mit Elek- 
tronenstrahlen hier eine eindeutige Entscheidung herbeiführen. 
Es sei daran erinnert, daß nach Versuchen von M. SıraBann (88), F. TREN- 
DELENBURG und Ö. WrrranD (115) eine höchst vollkommene Spaltfläche 
von Kalkspat sich elektronenoptisch, ja sogar schon lichtwellenoptisch 
als nicht „glatt“ erwies, was offenbar auf die parallel (0001) einge- 
stellte Lagerung des komplexen Anions (CO,)” zurückgeht. So sollte 
gegenüber glatten Spaltflächen reiner Alkalihalogenide die Spaltfläche 
eines Mischkristalls, sofern er nach dem Typus der Figur (ec) aufge- 
baut ist, als aufgerauht befunden werden! 

Die Frage der „geordneten“ Verteilung ist schwieriger, 
als sie scheint. Es kann gemäß den eingehenden Darlegungen von 
G. Tammann hier „isomere* Strukturvarianten geben. Zwei 
Prinzipien, das der bestmöglichen Durchmischung der Komponenten 
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und das der Symmetrie, ergeben in ihrer Kombinierungsmöglichkeit 
(einschließlich ihres Nichtvorhandenseins) vier Typen, von denen uns 
insbesondere zwei interessieren. Die wichtigste Anordnung ist die 
von Tammann als „normale“ bezeichnete, die sowohl die bestmög- 
liche Durchmischung als auch die Symmetrie der Struktur der Einzel- 
komponenten besitzt. Tammann hatte mehr anschaulich für die ein- 
fachen kubischen Gitter (7% und 7%) zwecks Behandlung der von ihm 
angeschnittenen Fragen metallischer Legierungen eine Anzahl der- 
artiger Durchmischungen angegeben. U. DEHLINGER (4*) hat für die 
gleichen Gitter gezeigt, wie in mehr systematischer Weise durch 
gruppentheoretische Behandlung, durch Diskussion der Untergruppen 
einer vorgegebenen Raumgruppe die Frage allgemeiner zu behandeln 
ist. Die Strukturtheorie liefert dabei eine überraschende Zahl von 
Möglichkeiten allein für binäre Systeme, von denen, wie ein Vergleich 
mit dem bis jetzt bekannten Material für das Gebiet der metallischen 
Legierungen zeigt, nur der kleinste Teil überhaupt verwirklicht ist. 

Insbesondere ist Folgendes zu übersehen. Im allgemeinen führt 
eine derartige regelmäßige Anordnung, gittertheoretisch gesehen, 
wobei wir nicht zwischen der ausgezeichneten „normalen“ und den 
Isomeren unterscheiden, zu einer Vergrößerung der Zelle auf 
ein bestimmtes Vielfaches. Je mehr das Verhältnis der einander er- 
setzenden Bausteine von einer einfachen rationalen Zahl abweicht, 
je näher man wiederum einer solchen Zahl selbst ist, um so größer 
muß dieses Vielfache im allgemeinen auch werden. Zwar kann für 
ein vorgeschriebenes Verhältnis stets eine periodische, mit beliebiger 
Annäherung auch eine normale Verteilung angegeben werden, doch 
werden offenbar deren Eigenschaften, je komplizierter das Mischungs- 
verhältnis, um so ähnlicher den Gittereigenschaften einer überhaupt 
regellosen Verteilung. 

Eine derartige ideale Ordnung ohne jegliche Störung wird man 
überhaupt nur bei sehr einfachen rationalen Verhältniszahlen einer 
solchen Mischphase finden („Ordnungskonzentration“ nach 
Ö©. Wasner). Die Struktur hat dann strukturtheoretisch den Charakter 
einer „Verbindung“. Fig. 2 zeigt eine solche für das Verhältnis 
50:50 in einer metallischen Legierung (A, A’), Fig. 3 demgegen- 
über die eines Mischkristalls von $-Messing mit Cu: Zn = 50:50 (bzw. 
AgZn, AuZn), wo die Kupfer- und Zinkatome je einfach kubisch ange- 
ordnet sind und sich gegenseitig zentrieren. Den einfach rationalen 
Zahlenverhältnissen ähnliche können dann, wenigstens praktisch, zu 
einem zusätzlichen statistischen Ersatz führen (vgl. unten, wo diese 
unvollständige Überlegung abgeschlossen wird). Solche Möglichkeiten 
führen zum Begriff des „Fehlordnungsgrades“ a, der heute in 
theoretischen und praktischen Betrachtungen auch in anderer Hinsicht 
eine große Rolle spielt. So sind dann vielleicht jene regelmäßigen An- 
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ordnungen auch keine „chemischen Verbindungen“, die stöchiometrische 
Zusammensetzung der betreffenden Phasen nur auf eine Ordnungs- 
tendenz zurückführbar (Uuien). Br 

Welche Verteilung der vikariierenden Bauelemente In einem vor- 
gegebenen Mischkristall wirklich vorliegt, scheint röntgenogra- 
phisch prüfbar. Das Ergebnis für einen Substitutionsmischkristall 
mit regelloser Verteilung wurde oben schon besprochen. — Ihm gegen- 
über ist für die periodische, regelmäßige Verteilung offenbar das Auf- 
treten neuer Interferenzen charakteristisch, sei es, daß „verbotene“ 
Linien wieder auftreten, infolge sauberer Ineinanderstellung von Teil- 
eittern (ß-Messing), sei es, was in der Mehrzahl der Fälle zutrifft, 
daß „Überstrukturlinien“ als Anzeichen einer bestimmt ver- 
vielfachten Gitterkonstante sichtbar werden !). 


IIIN 


III N 


Fig. 2. Fig. 3. 
Tammanssche „normale“ Verteilung Geordnetes Gitter für ß-Messing (50: 50). 
zweier Komponenten in einem Misch- 
kristall (A, A‘) für den Molenbruch 4/8. 


In zahlreichen Fällen, insbesondere bei heteropolar aufgebauten 
Strukturen, Halogensalzen, auch Silikaten, Oxyden und Spinellen, 
sowie bei manchen intermetallischen Verbindungen wie z.B. Cu,Cd,, 
wurden derartige Interferenzen, wiewohl bewußt nach ihnen gesucht 
wurde, nicht gefunden, was allgemein als experimenteller Beweis 
für die statistische Verteilung in diesen Fällen angesehen wird. 
Neue Erfahrungen auf dem Gebiete der metallischen Legie- 


') Die Deutung von „Überstrukturlinien“ in diesem Sinne scheint theoretisch 
nicht völlig einwandfrei. Jedenfalls zeigte M. v. Lau (65), daß sie auch unter be- 
sonderen statistischen Gesetzen von Durchmischung auftreten können. Er untersuchte 
die Durchmischung von zwei Arten und nahm dabei an, daß die Wahrscheinlichkeit, 
eine an einem bestimmten Gitterpunkt einzulagern, nicht unabhängig sei von 
dessen Umgebung. Man erhält dann Überstrukturlinien, allerdings sehr verwaschen. 
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rungen brachten eine Erweiterung des Gesichtskreises. Ganz kurz 
ist das rein Strukturtheoretische in den folgenden Überlegungen zu- 
sammengefaßt. In binären metallischen Systemen mit Mischungslücke 
treten häufig „intermediäre* Kristallarten auf, die vielfach als 
„chemische Verbindungen“ erscheinen, da ihre Zusammensetzung eine 
nahe stöchiometrische ist. Röntgenographisch ist ermittelt, daß der 
Strukturtypus dieser Phasen ein gewisses Konzentrationsintervall 
ohne Verlust der Stabilität überdeckt, oft fast innerhalb der Fehler- 
grenzen schmal und mit der „Verbindung“ identisch („Homogeni- 
tätsbereich“). Ein Beispiel: y-Messing (Cu,Zn,) hat 61,54 Atom-, 
Zn; sein Homogenitätsbereich reicht von 61,1 bis 67,1 Atom-°/, Zn. Das 
bedeutet, daß der Typus ohne Gitteränderung einen gewissen Über- 
bzw. Unterschuß einer Komponente verträgt. Gehen wir von der 
idealen Ordnung etwa im Fall AB (A:B=1:1) aus, so lassen sich 
derartige Mischkristalle mit derüblichen unstöchiometrischen Zusammen- 
setzung beiderseits dieses AB prinzipiell auf mehrere Arten ableiten, 
wie es in den folgenden Figuren schematisch nach ©. Wacner (122 
bis 124) dargestellt ist: 

ARBrAIBSÄTBEÄIB 


Typus I: Einbau des im Überschuß vorhandenen Bestandteils B D 
auf Zwischengitterplätze Ber en 
ABABABAB 
Typus II: Leerstellen (OÖ) im Teilgitter des unterschüssig [ 5 - \ R = N S n 
vorhandenen A \ r B OBABARB 
Typus III: Besetzung einzelner Plätze von A durch über- A r Bin Ei a 2 ni 
schüssiges B nach dem Substitutionstypus | KBABABAB 


Typus III ist aus den bisherigen Darlegungen bekannt. 

Der Typus Il ist ein gewisses Analogon zu dem durch die Misch- 
kristalle CaF,-YF, (vgl. S. 125) dargestellten neuen Typus bei Salz- 
strukturen. Dort ist die Ursache eine Änderung im Valenzhaushalt, 
die neutralisiert werden muß. Der obige Typus I bringt etwas Neues. 

Im Sinne dieser Betrachtungen liegt es, die kontinuierliche Misch- 
kristallreihe des Homogenitätsbereichs einer intermetallischen Phase 
zusammenhängend durch Aufbau nach den Typen II und III und 
ihren stetigen Übergang zu erklären. Dies könnte für das stöchio- 
metrische Verhältnis 1:1 z. B. gerade zu sauberer Besetzung, zu 
einer Ordnung nach Art einer Verbindung führen. Da dies nach ex- 
perimenteller Erfahrung (vgl. S. 143 ff.) im allgemeinen, insbesondere 
bei höherer Temperatur, nicht der Fall ist, muß man eine Fehlord- 
nung auch beim stöchiometrischen Verhältnis annehmen. Man ist 
geneigt, die gleiche Zahl von Fehlstellen für die Komponente A wie 
für B anzunehmen (für T=0 aber ist =). 
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Nach den hieraus entwickelten Vorstellungen ist Platzwechsel 
überhaupt nur im gestörten Gitter möglich. Dabei sind die Ansichten, 
ob im gestörten Gitter thermodynamisches Gleichgewicht herrscht 
oder nicht, geteilt. Alle Diffusionsvorgänge, alle Eigenschaftsäuße- 


rungen, die man mit Bewegungen von Gitterteilchen in Beziehung . 


bringen muß, elektrische Leitungsvorgänge, Ionenleitung und Elek- 
tronenleitung beruhen nach dieser Auffassung nur auf der Wanderung, 
auf der Weitergabe von Störstellen, von Zwischengitterplätzen (ein- 
schließlich „Elektronendefektstellen“). Es sind dies alles selbst in 
einem „Idealgitterbau* vorhandene und wohl definierte „Locker- 
stellen“. Welche Vorstellungsschwierigkeiten hinsichtlich eines Platz- 
wechsels in heteropolaren Gittern (mit der offenbar notwendigen 
Überwindung außerordentlich hoher Potentialberge) hierdurch um- 
gangen werden, liegt auf der Hand. 

Den bisher behandelten Substitutionsmischkristallen ist im obigen 
Typus I eine andere Art, die der sogenannten Einlagerungs- 
mischkristalle, gegenübergestellt. Sie sind nur dort zu finden, 
wo ein genügend kleiner Baustein in Gitterlücken ohne größere Defor- 
mation einer Struktur eingebaut werden kann. Auch diese Einlage- 
rungen kann man sich von verschiedenem Ordnungsgrade und ver- 
schieden vollständig vorstellen. Im obigen Schema ist die Einlagerung 
hinsichtlich des besetzten Gitterplatzes regellos und unvollständig. Als 
Beispiel sei ein y-Mischkristall im System Fe-C („Austenit“) genannt, 
in dem die Ö-Atome in einigen freien Plätzen zwischen den Fe-Atomen 
des flächenzentrierten Eisengitters eingelagert sind (Fig. 4). Ein Be- 
weis für diese Konstitution ist in beifolgendem Kurvenbild (Fig. 5) nach 
F. Wevex (127) zu ersehen. Man berechnet die spezifischen Volumina 
der Mischungen einmal unter der Annahme einer Substitution von 
Fe durch C, das andere Mal unter der einer Einlagerung auf Zwischen- 
gitterplätzen. Im ersten Fall muß sich eine gewisse Verminderung 
der Masse pro 1 cm?, im zweiten eine zusätzliche Masse ergeben. Die 
Kurve für den ersten Fall muß über der zweiten liegen und steiler 
ansteigen. Die direkten Meßwerte stehen in Einklang mit der zweiten 
Möglichkeit. Für bestimmte rationale Verhältnisse wie z. B. bei der 
Verbindung Fe,N kann der Einbau auch ein geordneter sein; experi- 
mentell lassen sich beide nur sehr schwer eindeutig voneinander 
unterscheiden. 

Ein derartiger Einlagerungsmischkristall ist recht eigent- 
lich eine „feste Lösung“ und ist etwas abständig von allen anderen 
besprochenen Typen „echter“ Mischkristalle. Er leitet über zu den 
Gittern mit „vagabundierenden Gitterbestandteilen“ 
(Hürrie), zu zeolithartig aufgebauten Substanzen, bei 
denen auch in Abhängigkeit von den äußeren Bedingungen, bis zur 
völligen Ungestörtheit von Gitterkonstanten hin, der Gehalt der ein- 
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gebauten Komponente kontinuierlich veränderlich ist und wo man 
diesen Bauteilchen ebenfalls in Poren, Kanälen u. dgl. Plätze anweisen 
kann, deren sichere Besetzung röntgenographisch aber schwer nach- 
zuweisen ist. 

Hier muß auf den Versuch einer analogen strukturellen Deutung 
von Abweichungen vom stöchiometrischen Verhältnis 
in Einzelverbindungen hingewiesen werden. Der bekannte 
Schwefel-(Selen-JÜberschuß im Magnetkies (und FeSe), sofern er nicht 
einfach, wie auch manche glauben möchten, auf winzige Einlagerungen 
von Pyrit bzw. FeSe, zurückgeht, wurde früher einmal von N. Aus£x (1) 
dadurch zu erklären versucht, daß entsprechend dem Überschuß ein 
Teil des Fe durch S(Se) ersetzt sei. Dies erklärt zwar anscheinend 
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die für eine einfache Einlagerung in der Tat nicht verständliche Ver- 
kleinerung der Elementarzelle, erweist sich aber andererseits an- 
gesichts der Atomvolumina als nicht annehmbar. F. Lavzs (66) wies 
auf die Möglichkeit hin, daß es sich vielmehr um „unvollständige“ 
Kristalle in dem Sinn handele, daß das Fe-Teilgitter Lücken 
(„Leerstellen“) aufweise, und zwar in durchaus statistischer Ver- 
teilung. G. Häsge und .J. SucKsporFr (41) haben das Vorhandensein 
einer derartigen „Subtraktionsphase“ für FeS experimentell sicher- 
gestelit (FeS hat nach ihnen übrigens bei der theoretischen Zusammen- 
setzung eine Überstruktur, deren Ursache mangels Ermittlung der 
Atomlagen bisher noch nicht festgestellt ist) '). 

!) Man schriebe dann symbolisch für einen solchen Magnetkies statt früher 
FenSn +1 besser Fen — 1Sn- 
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3. Kristallchemische Gesetzmäßigkeiten der Mischkristallbildung 


Fragt man nach der Ursache der Mischkristallbildung und in 


Verbindung damit nach der Vielgestaltigkeit der Erscheinung — be- 
obachtet man doch dem Grade nach alle Stufen der Mischfähigkeit —, 
so erscheint es zweckmäßig, zunächst mehr empirisch das Erfahrungs- 
material über den Einfluß der verschiedenen bestimmenden Faktoren 
kurz zusammenzustellen. 

Um diesen bisher wenig systematisch erforschten Punkt vorweg- 
zunehmen, so sind die äußeren Parameter Temperatur und 
Druck von Einfluß. Von der Bildungswärme war schon im 
Abschnitt zur Thermodynamik die Rede. In Übereinstimmung mit 
der Theorie steigt in den untersuchten Fällen die Mischbarkeit mit 
der Temperatur; die Wärmetönung ist voraussichtlich für sämtliche 
heteropolare Substanzen negativ. Z. B. scheiden sich bekanntlich 
NaCl und KCl aus Schmelzfluß bei etwa 800° C in allen Verhältnissen 
in homogenen Mischkristallen ab, bei Zimmertemperatur aus Lösungen 
jedoch nebeneinander in Einzelkristallen. Den geringen exothermen 
Effekt bei schneller Entmischung mit sinkender Temperatur zu messen, 
scheint noch in keinem Fall eindeutig gelungen. H. Braxp (17) führte 
geringe, als schwache Knicke auf seinen Abkühlungskurven auftretende 
Wärmeeffekte in den Systemen KÜl—NaCl und KCI—NaCl—CdÜ], 
allerdings auch hierauf zurück. 

Man hat bei Mischkristallbildung, wie schon erwähnt, Additi- 
vität der Molekularvolumina annehmen zu können geglaubt 
(Rergers); danach fände bei der Bildung weder Kontraktion noch 
Dilatation statt. Dies ist schon bei flüssigen Gemischen nicht streng 
der Fall, also auch hier sehr unwahrscheinlich. In den Fällen, deren 
Untersuchung zu dieser These Veranlassung gab, blieb der Unter- 
schied nur innerhalb der Fehlergrenzen der angewendeten Methode. 
Es wird also auch derhydrostatische Außendruck von einem 
gewissen Einfluß auf Mischkristallbildung sein. Durch Druckerhöhung 
kann z. B. begrenzte in lückenlose Mischbarkeit übergehen. Syste- 
matische Untersuchungen hierüber fehlen noch. — Nach allgemeinen 
thermodynamischen Prinzipien müßte Entmischung zugleich mit Kon- 
traktion verbunden sein, wenn Druck sie begünstigen soll. Für die 
Feldspäte scheint dies wenigstens der Fall zu sein. F. Becx#!) be- 
rechnete jedenfalls das Molekularvolumen bestimmter Anorthoklase 
zu etwa '/,°/, kleiner aus den Daten für Orthoklas, Albit, Anorthit, 
als sich direkt aus der Beobachtung ergab. Entmischung von Anor- 
thoklas zu Perthit wäre demnach mit Kontraktion verbunden. 

Von ungleich wichtigerer Bedeutung für das Mischungsproblem 
erscheinen die „inneren“ Gründe. Mit der Erörterung dieser Frage 


') F. Beoxe, Denkschr. Akad. d. Wiss. Wien 1913, Bd. 75, 8. 17. 


” 
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betritt man den Boden kristallchemischer wie -struktureller Unter- 
suchungen. Welche Kristallstrukturen sind mischungsfähig? Welche 
strukturellen Gründe verhindern Mischkristallbildung oder setzen sie, 
etwa temperaturabhängig, herab? Man behandelte das Thema bisher 
unter dem Stichwort der „Isomorphie“, um deren begriffliche Fest- 
legung man sich ständig und wenig erfolgreich im Wandel der Er- 
kenntnis bemühte. 

Altere Zeiten mußten sich damit begnügen, dem Kern der Frage 
durch Volumenbetrachtungen näherzukommen. Es sei an die 
Kopr’sche Regel (1840) erinnert, der zufolge Mischkristallbildung 
wenigstens nur, wenn auch nicht immer eintreten sollte, wenn die 
Molekularvolumina der Komponenten ähnlich seien. Mit steigender 
Ähnlichkeit derselben war wohl in der Tat im allgemeinen steigende 
Mischfähigkeit festzustellen. P. v. GroT# (40) faßte 1904 die bisherigen 
Erfahrungen dahin zusammen, daß isomorph im engeren Sinne seien 
„Kristallstrukturen, deren Raumeinheiten bei gleicher Symmetrie nahe 
gleiche lineare Dimensionen (Gitterabstände) und folglich auch nahe 
gleiche Volumina besitzen“, betonte aber wie Kopp die Relativität 
des Isomorphiebegriffs. DieseisomorphenKörperi.e.S. bilden 
nun Mischkristalle. 

Die moderne Kristallehemie hat zwei empirische Wurzeln, 
die Kenntnis der röntgenographisch ermittelten Kristallstrukturen und 
die Ergebnisse der modernen Atomforschung. Ihre Aufgabe ist die 
Verknüpfung beider, die Zurückführung der einen auf die andere, die 
Ableitung der Kristallstruktur eines jeden Stoffes aus der vollstän- 
digen Kenntnis der Eigenschaften der beteiligten Atomarten. Auf 
ihrer Grundlage ist auch eine rationelle Untersuchung des Problems 
der Mischkristallbildung ermöglicht. 

Bedenken wir jetzt, daß die älteren kristallchemischen Unter- 
suchungen so gut wie ausschließlich an salzartigen Verbindungen vor- 
nehmlich der Mineralwelt, ferner zu einem Teil an organischen Sub- 
stanzen angestellt waren. Die neuere Atom- und Kristallchemie hat 
dann erst die grundlegende Erkenntnis von den Unterschieden in der 
Bindungsart in Kristallgittern gebracht. Der Zustand der 
isolierten Kristallbausteine, bevor sie in den Gitterverband eintreten, 
ist maßgebend für den Bindungszustand im Gitter. Die Art der von 
ihnen ausgehenden Kräfte ist so charakteristisch verschiedenartig, 
daß auch für die Fragen der Mischfähigkeit die Behandlung des Stoffes 
nach ihr zweckmäßig, ja notwendigerweise unterteilt werden muß. 

Mehr tabellenartig nur kann bier für unseren Zweck das Er- 
gebnis der eingehenden, wenn auch nicht abgeschlossenen Erforschung 
des Wesens der Gitterkräfte vorangestellt werden. 

Gegeben sind uns als Bausteine der Materie schlechthin die 


92 Atomarten der chemischen Elemente (Isotopenunterschiede werden 
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für das Weitere nicht berücksichtigt). Kristallbausteine sind 
manniefaltigerer Art. Die Elemente gehen in den kristallisierten Zu- 
stand ein entweder als solche mit ihren Elementarbausteinen (Atom- 
gitter) oder, nachdem sie vorher zu Komplexen (Einstoffmolekülen, Ver- 
bindungen) zusammengetreten sind oder sich sonst irgendwie in ihrem 
elementaren Aufbau verändert haben (Ionen). Diese Möglichkeiten 
ergeben nach heutiger Überschau die folgenden Typen, die 
nicht starr sind und, so wenig das System der Elemente hinsichtlich 
der Eigenschaften im Typus starr ist, Übergänge bzw. Kombinations- 
möglichkeiten im Kristallgitterverband liefern, die ‚in ihrem Effekt 
um so leichter verstanden werden, je klarer man die Idealtypen er- 
faßt hat. 


Chemische 
Bindungsart Gitterbaustein Art des Gitters Bezeichnung Beispiel 
des Stoffes 
Ionenbindung Ion (einschl. lIonengitter Salz NaCl 
(heteropolare) Radikalion) (Radikalionen- 
gitter) 
metallische Bindung Atom Atomegitter Metall Au 
(Atomrumpf) OuZn 
Atombindung Atom Atomgitter diamant- ZnS 
(Valenz-, homöopolare) (diamantartige artiger Stoff 
Stoffe) 
Atom Atomegitter kondensiertes Ar 
| Edelgas 
VAN DER Waarssche Kräfte Molekül !) Molekülgitter verschieden 0, 
00, 
| CO(NB;), 
Atom- bzw. Ionenbindung Atom bzw. Ion „Schichten- 2. T. Salz LiÖH 
in 2, van DER WAALSssche gitter“ CdJz 
Bindung in der 3. Rich- 
tung 


Mischkristallbildung bleibt nun innerhalb der durch die Bindungsart 
gegebenen Gruppen, deren einzelne Gittertypen allein „kommensurabel“ 
(V. M.GotoscHhamipr) sind, was sich — im Bilde der Radiendarstellung — 
in angenäherter Konstanz der Wirkungsradien ausdrückt. Nur die 
innerhalb der Mannigfaltigkeit dieser Gittertypen wechselnde Koor- 
dinationszahl bringt neben dem Einfluß der Polarisationseigenschaften 
geringprozentige, jedoch gesetzmäßige Änderungen mit sich. 

Beginnen wir mit dem Material über heteropolare Kristalle und die 
diamantartigen Stoffe, so erinnern wir uns zunächst, daß H. G. Grimm 
(1921—24) (vgl. 7*%) die bisher bekannten Tatsachen über die Be- 
fähigung zur Mischkristallbildung in die folgenden Regeln 
bringen konnte: 1. Der chemische Bautypus der beiden Kristallarten 
muß gleich sein; 2. ihr Gittertypus muß gleich sein; 3. entsprechende 


') Innerhalb des Moleküls Atombindung. 
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Abstände der Atomzentren müssen ähnlich sein. Hier sei eine nur 
ganz kurze Erläuterung der eingeführten wichtigen Begriffsbestim- 
mungen erlaubt. Gleicher chemischer Bautypus liegt vor, wenn die 
beteiligten Stoffe das gleiche stöchiometrische Formelbild zeigen: z. B. 
Typus AB für NaCl, KCl usw., Typus ABX, für BaSO,, KMnO,, YPO, 
usw. — Gittertypen sind beispielsweise die Strukturtypen des Stein- 
salzes, des Cäsiumchlorids, des Schwerspats usw. Die Atomzentren- 
abstände sind uns heute auf der Grundlage der N von 
V. M. GouLoschmipr geläufiger (vgl. unten). 

Was bedeutet nun die Ähnlichkeit gemäß Ziffer 3? Der Grad 
dieser Ähnlichkeit kann bisher nur empirisch festgelegt werden; nach 
diesem Grad geht das Maß von Mischfähigkeit. Das vorhandene 
Material hat erlaubt anzugeben, daß vollständige Mischbarkeit bei 
Zimmertemperatur für Ionenbindung und diamantartige Stoffe möglich 
ist bis zu etwa 6°, Differenz in den entsprechenden Gitterabständen, 
unvollständige mit Mischungslücken bis zu etwa 11%, (H.G. GrımMm (7*)). 
Bei erhöhter Temperatur ist diese Toleranz weit größer. Man kann 
diese Zahlen natürlich auch auf die zu vergleichenden Radien um- 
rechnen. 

Wichtig ist herauszuheben, daß die früher oft erhobene Forderung 
chemischer Ähnlichkeit hier nicht mehr vorkommt. In diesem 
Sinne bot H. G. Grimm mit seinen Mitarbeitern „neuartige“ Misch- 
kristalle, als deren Prototyp das Paar BaSO,—KMnO, eine gewisse 
Berühmtheit erlangt hat (37, 38). Wir kommen in anderem Zusammen- 
hang gerade auf diese Dinge noch eingehend zurück. Andere der- 
artige Paare sind CaCO,—NaNO,, PbS—NaBr. Es ist dies eine erste 
Stufe von „Isomorphie 2. Art“ (GOLDSCHMIDT) über die alte „Valenz- 
isomorphie“ (einschließlich des Ersatzes von Atomgruppen, wie z. B. 
NH, für K) hinaus. Hierhergehörige interessante Isomorphiefälle 
deutet z. B. auch V. M. GoupscHhmivr (33) für die Geochemie des 
Scandiums an. So ist dieses Element im Eisenspat sehr wahrschein- 
lich als ScBO, !), im Zinnstein höchstwahrscheinlich als ScTaO,, im 
Wolframit als Sc(Ta,Nb)O, enthalten. Daß übrigens gerade derartige 
Fälle Übergänge zu den anomalen Mischkristallen darstellen oder gar 
wirklich solche sind, wird aus späteren Krörterungen ebenso hervor- 
gehen, wie dies schon die im anschließenden Abschnitt gegebenen 
wachstumskinetischen Überlegungen auf struktureller Grundlage nahe 
legen. Sei bei dieser Gelegenheit noch auf das auf GOLDSCHMIDTS 
kristallchemischen Erkenntnissen über Isomorphie und Mischkristall- 


!) In der Tat gaben wenig später V. M. Gonpscnumipr und H. Hauptmann (34) 


folgende Daten an: 
En @ f 
FeCO, 575Ä 470 52° Tkat.—0,83 \ ebenso große Ähnlichkeit der Dimen- 
ScBO, 5,78 Ä 480 28° Tkat. = 0,83 J sionen von [CO,;|” und [BO,]'". 
Opk 
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bildung beruhende Prinzip der geochemischen Tarnung als 
außerordentlich wichtiger praktischer Anwendung, wie es die letzten 
Beispiele der Scandiumverbindungen schon andeuteten, verwiesen. 
Daß der gekennzeichnete Verwandtschaftsgrad gleichfalls noch 
zur Mischbarkeit führt, liegt daran, daß durch den gekoppeiten 
Ersatz die Zellendimensionen innerhalb des für Mischfähigkeit em- 
pirisch gefundenen Bereichs bleiben. Dies aber kann auf zweierlei 
Weise geschehen. Entweder sind die betreffenden Ionenpaare unter- 
einander „isomorph“, d. h. von ähnlicher Größe; oder, was man auch 
als „Grımmsches Prinzip“ bezeichnet hat, die Ahnlichkeit kommt 
erst dadurch zustande, daß die Einflüsse der nach Bau, Größe, Ladung 
verschiedenen Partner sich gegenseitig kompensieren. Ein Beispiel für 
die erste Art ist die bekannte Vertretung von [Al+ Ca] für [Na+-Si] 
in den Feldspäten; unter die zweitgenannte Möglichkeit fällt ein 
großer Teil der eigentlichen „Grımmschen“ Mischkristalle. Hierunter 
befinden sich auch solche später als „Modellstrukturen“ be- 
zeichneten Paare, bei denen die eine Kristallart ein „verkleinertes“, 
„abgeschwächtes“ Modell der anderen wie in RBBF,—BaSO, darstellt. 
Einen erschöpfenden und abschließenden Überblick über die Ge- 
setze der Kristallchemie auf der atomphysikalischen Grund- 
lage verschaffte uns das Werk von V. M. GoLDSCHMIDT, das unter 
dem Bild der Atom- bzw. Ionenradien (Wirkungsradien) trotz des 
Mangels restloser physikalischer Eindeutigkeit neben dem Atombau 
und den Polarisationseigenschaften in wunderbarer Folgerichtigkeit 
das gesamte Erfahrungsmaterial zu überblicken gestattete und sich 
durch eine Unzahl von Vorhersagen aufs glänzendste bewährte. Wir 
brauchen hier nur die Erweiterungen über die bisher mitgeteilten, 
sich reibungslos einfügenden Tatsachen und Deutungen hinaus zu 
überblicken, die diese. kristallchemischen Erkenntnisse hinsichtlich des 
Mischkristallproblems brachten; im übrigen ist auf die zahlreichen 
einschlägigen Darstellungen (vgl. S. 106) wie auch insbesondere auf die 
Ausführungen GoupscHmidTs selbst (5*) in diesen Fortschritten zu 
verweisen. Eine Anwendung des „zweiten Prinzips“ der Kristall- 
chemie von A. Karustınsky (55), einer Universalgleichung für die 
Gitterenergie, kam bisher noch nicht in Frage. Die Erweiterungen 
betreffen wesentlich die prinzipielle Aufklärung zahlloser unstöchio- 
metrisch zusammengesetzter Kristalle und ihre Deutung als Misch- 
kristalle.e Als „polymere Isomorphie“ wurde ein neuer Grad 
enger kristallchemischer Verwandtschaft bezeichnet, der völlige 
Mischbarkeit mit sich bringt. Er läßt sich strukturell kurz so kenn- 
zeichnen, daß nicht je eine Elementarzelle zweier Kristallarten äqui- 
valent ist wie bei NaCl und KÜCl oder BaSO, und KMnSO,, sondern 
dab erst ganzzahlige Multipla der Rlementarzellen einander ent- 
sprechen. Als Prototyp einer solchen Beziehung gilt die zwischen 
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Rutil TiO, und Mossit-Tapiolith Fe(Nb,Ta),O,, in diesem Sinne Tri- 
rutilen, deren kristallmorphologische Ähnlichkeit schon W. C. BrösgEr 
entdeckt hatte. Strüverit heißen isomorphe Mischungen. Zirkon und 
Thorit sind in diesem Sinne Oktorutile. 

Ein weiterer, sehr interessanter Fall großer Verallgemeinerungs- 
fähigkeit ist bezeichnet durch das klassische Beispiel Flußspat CaF,- 
Yttriumtrifluorid YF,. Bekanntlich ist das Strukturbild des ersteren 
dadurch leicht in das des Yttriumtrifluorids überführbar, daß man 
an den leeren Stellen [[00$]] je ein F° einführt, während Ca” durch 
das sehr nahe gleichräumige Y' ersetzt wird. Die Gitterdehnung 
ist ganz unerheblich, Das Mineral Yttrofluorit, von verschiedenen 
Fundorten mit ungleicher, stets unstöchiometrischer Zusammensetzung, 
ist nichts als ein Mischkristall aus der Reihe CaF,—YF, unter Wah- 
rung des Valenzhaushalts, in dem je nach Bedarf des Ersatzes Ca—Y 
eine entsprechende Anzahl F-Ionen an den notwendigen Gitterplätzen 
eingebaut ist. Deren Ort läßt sich natürlich „nicht genau“ angeben. 
Ahnliche Fälle sind noch mehr bekannt geworden. Eine derartige 
„Isomorphie mit Füllung vakanter Gitterorte“ ist nach 
K. SPANGENBERG (91) vielleicht für manche Fälle von Massenisomor- 
phismus die richtige Deutung, doch müssen dies erst weitere Unter- 
suchungen lehren. — Daß hierher gehörige Fälle in dem bezeichneten 
Handbuchartikel von H. G. Grimm (7*) unter „Anomale Mischbarkeit“ 
gesetzt werden, ist ebenso zu korrigieren wie für die nach dem Vor- 
gang von A. JOHNSEN noch dorthin gestellten Fluoroxyverbindungen, 
wiewohl doch der Isomorphie von OÖ und OH bzw. F als typischer 
Isomorphie 2. Art speziell für die Silikate unter den eigentlichen 
Mischkristallen Erwähnung geschieht. 

Daß die konsequente Verallgemeinerung des GOoLDSCHMIDTSchen 
Prinzips der Raumisomorphie, natürlich immer bei gleicher Bin- 
dungsart, wie schon GrımMm betonte, weitgehend Ordnung zu schaffen 
vermag auf dem ausgedehnten Gebiete von Körpern unstöchiometri- 
scher Zusammensetzung aus der Mineralwelt und hier vornehmlich 
bei den Silikaten, haben die schönen Arbeiten von F. MACHATSCHKI 
dargetan. Das Prinzip der „Summenformel“, wenn auch in Einzel- 
heiten oft noch schwierig eindeutig durchführbar und nicht überall 
widerspruchslos hingenommen, ist der gute Wegweiser durch das 
Labyrinth von Mineraltypen und gibt Rechenschaft von deren Misch- 
kristallbeziehungen ',. Einprägsame Beispiele siehe bei V.M. GoLp- 
scHmipr in diesen Fortschritten (5*. Eines der einfachsten ist das 
längst bekannte der Feldspäte 

Anorthit CaAl,Sı1,0, 
Albit NaAlSi,O, 


!) Vor zu schematischer Anwendung warnt F. Macnarscnkt (68) selbst! 
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was für einen Plagioklas ganz allgemein die Schreibweise der Summen- 
formel (Ca,Na)(Al,Si),Si,0, liefert. Die geochemische Tarnung wurde 
schon oben genannt. 

Daß die Toleranz einer Kristallstruktur mit ihrer Kompliziert- 
heit wächst hinsichtlich des Einbaus bestimmter Atome, Ionen bzw. 
Atomgruppen (einschließlich Radikalionen), ist die Umdeutung jener 
alten Erfahrung in ein modernes kristallchemisches Gewand, die früher 
als Massenisomorphismus bezeichnet wurde. Manche dieser Fälle 
mögen auch unter die polymere Isomorphie GoLpscHMIpTs fallen. 
Ebenso mag die Erscheinung von Leerstellen hierfür vielfach in 
Frage kommen; natürlich gilt dann „Quasiidentität der Molekular- 
volumina“ (G. Frrever). Es ist erklärlich, daß bei derart kompliziert 
zusammengesetzten Verbindungen die nötige Nachprüfung mit Hilfe 
röntgenographischer Strukturerforschung noch kaum in einem Beispiel 
stattgefunden hat. 

Eine gewiß vor wenigen Jahren noch ganz allgemein als unerlaubt 
angesehene Deutung von Röntgenogrammen führt zu einer eigenartigen 
Umkehrung des Aufbauprinzips der Mischkristalle. Danach sollen 
sich in stöchiometrisch zusammengesetzten Verbindungen ungleich- 
artige Atome in geometrisch gleichwertigen Lagen wie in Mischkristallen 
befinden („structures with variate atom equipoints“). Die 
„innere Mischkristallbildung“, die O. Hassen (42,43) an den 
folgenden Verbindungen feststellte Co(NH,),SO,J, Co(NH,),H,0SO,J, 
Co(NH,),H,0SO,Br, deren Drehspektrogramme völlig identisch sind 
und nirgends Anzeichen für Vergrößerung der Basis erkennen lassen, 
in denen die 5NH, und 1H,O sich statistisch auf die allein zu- 
kommenden 6zähligen Gitterpositionen verteilen, mochte noch als eine 
Art Ubergang zum „Massenisomorphismus“ erscheinen; im Grunde ist 
dies nichts anderes als die schon von L. Paurine (74) vorgeschlagene, 
“ ganz analoge Verteilung hinsichtlich der OÖ und F in der Struktur 
des kubischen (NH,),MoO,F,, eine Erscheinung, die nach unserer 
Überzeugung (85) den gesamten Fluoroxyverbindungen vom einfach- 
sten bis zum kompliziertesten Typus zukommt. — Schwieriger fand 
wohl schon Aufnahme der von W. H. Taytor gemachte Strukturvor- 
schlag für den Analcim NaAlSi,O,-H,O in kubischer Auffassung, wo 
auch trotz konstanten Verhältnisses von Al zu Si diese beiden Atom- 
arten sich statistisch auf bestimmte Gitterpositionen verteilen müssen. 
Mehr Hemmungen gab und gibt es (vgl. hierzu nur in (67)) für die 
Annahme dieses Prinzips für einen Teil der Spinelle, denen dann 
symbolisch nicht die übliche Strukturformel XY,O,, sondern YXYO 
zuzusprechen ist (vgl. unten), für Li,Fe,O, (76), für Li,TiO, nach 
E. Korps (59) mit Steinsalzstruktur, immer die röntgenographische 
Diskussion als richtig und erschöpfend unterstellt. Dabei mag nach 
S. B. Henpricks (45) in Li,Fe,0, z. B. insofern noch eine „gewisse 
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Ordnung“ vorhanden sein, als jedes OÖ gleichmäßig von 3Li-+3Fe 
umgeben ist und die scheinbare, nur statistische Ordnung von der 
Art abhängt, wie dieser Forderung beim Aufbau des Kristalls genüge 
geschieht. Es faßt dies die von PoswsaX und Barrn (76) nur so formu- 
lierte Bedingung schärfer, daß, wenn schon die Elementarzelle ihre 
„chemische Bedeutung“ verliere und sich wie im Mischkristall als 
von unbestimmter Zusammensetzung erweise, doch wenigstens inner- 
halb kleiner Raumbereiche die gleiche Anzahl jedes der Kationen vor- 
handen sei. Jedenfalls soll heute regellose Anordnung nicht mehr 
als unverträglich mit dem Begriff der „chemischen Verbindung“ er- 
scheinen (nach T. Barr# (7) war dies sogar eine „kritiklose“ Ein- 
schränkung der Strukturtheorie). 

Interessant werden diese Erscheinungen unter unserem Gesichts- 
punkt dadurch, daß sie zu neuen und wohl kaum erwarteten Misch- 
kristallbildungen führen. So gibt nach E. Korozs (59) die 
Verbindung Li,TiO, mit M&O Mischkristalle in allen Verhältnissen, 
deren Gitterkonstanten gut der Additivitätsregel folgen. Die Ein- 
gliederung in die bisher besprochenen Abteilungen hat dann unter 
dem Ausdruck des gekoppelten Ersatzes von 3Mg für Li,Ti zu ge- 
schehen, was durch ähnliche Ionenradien neben gleicher Koordina- 
tionszahl ermöglicht wird. Ferner ist Korpes !) die Herstellung von 
analogen Mischkristallen zwischen MgO und Li,Fe,O, und Li,TiO, und 
Li,Fe,O, gelungen, so daß wohl auch der ternärer Mischkristalle dieser 
drei Stoffe nichts im Wege steht. Ganz analog ist es im System der 
Spinelle, wo Korps solche von Li,0-5Al,0,—=LiAl,0, und 2MgO- 
Al,O,—=Mg,Al,O, herstellte. Hier erinnert man sich der länger be- 
kannten Mischbarkeit des Spinells mit Tonerde (als y— Al,O,), die sinn- 
gemäß gedeutet werden muß. Schon die älteren Untersuchungen über 
diese „Spinelle mit Tonerdeüberschuß“*, zuletzt die von F. Rınxe& (80), 
zeigten an, dab R+?® im Gitter auf Positionen der R +? sitzen müssen. 
Bis jetzt ist es dabei nach F. MacHatscHkt (68) unentschieden, ob 
ein weiterer Einbau von O2 in die schon recht dichte Sauerstoff- 
packung erfolgt. Heute wird man wohl umgekehrt gern an Lücken 
in Kationenteilgittern denken! 

Das Gebiet der Molekülgitter (mit Atombindung innerhalb 
des einzelnen Moleküls — Gitterbausteins) hat man erst in den letzten 
Jahren systematisch hinsichtlich der Mischkristallbildung zu erforschen 
begonnen. Die bisher beobachteten Beispiele schienen dafür zu sprechen, 
daß die Grimm’schen Bedingungen auch hier gültig seien. GRIMM (7*) 
nennt die Mischkristalle von HCl, HBr, HJ untereinander und mit H3S, 
ferner die von CO, und N,0 (nach Vecarp). Zum Begriff des Bautypus 
ist dabei nach Grimm, bedeutsam genug, zu betonen, daß im Sinne 


! Und nach freundlicher persönlicher Mitteilung aus dem Manuskript. 
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seines Hydridverschiebungssatzes die H-Atome nicht gesondert zu 
rechnen sind, da sie in die Elektronenhülle der mit ihnen verbundenen 
Atome eingehen. Überhaupt gibt hier vielfach dieser Satz die Er- 
klärung für die eingetretene Mischkristallbildung, indem es sich in 
solchen Fällen um „isostere“ Moleküle handelt. Bei dem Paar CO, 
und N,O darf man sich nicht durch das Formelbild täuschen lassen; 
gerade weil es sich um Moleküle handelt, zwischen denen nur schwache 
VAN DER Waaus’sche Kräfte wirken, hat man es hier nicht etwa wie 
bei Ionengittern mit „Antisomorphie“ zu tun, bei der erfahrungsgemäß 
Mischkristallbildung nicht möglich ist. 

Bei den organischen Molekülgittern') hat man ein ab- 
schließendes Bild noch nicht gewinnen können. Anscheinend muß 
man zunächst die Gruppen der reinen aliphatischen und der reinen 
aromatischen Verbindungen als für das Problem der Mischkristall- 
bildung inkommensurabel hinnehmen. Aber auch dann beherrscht man 
mit dem Versuch, die bisher erprobten Bedingungen auf dieses Gebiet 
zu übertragen, die Erscheinungen nur unvollständig (35). Ein Teil der 
positiven Erfahrungen kann wieder aus dem Hydridverschiebungssatz 
verstanden werden, so der isomorphe Ersatz von —OH, —NH,, —CH, 
oder der von —O—, -- NH— usw., auch der von CH,— CH, und CH=CH 
wie in dem schon lange bekannten Paar Dibenzyl 0,H,-CH, — CH, - 
C,H, und Stilben 0,H,-CH=CH.C,H,. Bei dem letzteren zeigt sich 
dabei übrigens, daß Assoziation zur verdoppelten c-Achse und somit 
der Elementarzelle führt; es erinnert dieser Fall also an die polymere 
Isomorphie GoLpscHmiDtrs. — Bei organischen Verbindungen mit 
Dipolen hat man nach A. Neunaus (71) entgegen den Erwartungen 
des Hydridverschiebungssatzes vornehmlich die energetische Hinderung 
zu beachten, die in der verschiedenen Aufladung (siehe Dipolbestim- 
mungen!) liegt, wie sehr eindringlich am Beispiel der stark positiven 
Gruppe NH, und der stark negativen OH aufgezeigt werden kann. 
NEUHAUS faßt die Erfahrungen dahin zusammen, daß Mischbarkeit dort 
zu erwarten steht, wo genügende Analogie der sterischen Faktoren 
(Größe, Gestalt) und der energetischen (Ladungsstärke, Ladungssinn) 
vorhanden ist. Die meisten dieser Faktoren sind aber hier bisher 
nur unvollkommen bekannt. — Weitere Betrachtungen über Größen- 
verhältnisse und „Hauptvalenzabstände“ wie zB. C—(,0=(,0=0 
usw., die aus dem vergleichenden Studium bereits sauber untersuchter 
organischer Strukturen entnommen werden können, scheinen im ganzen 
zu lehren, daß von der Natur und Anordnung der im Molekül ver- 
knüpften Gruppen ein großer Einfluß ausgeht, der im Ergebnis auch 
innerhalb der großen schon genannten Gruppen noch zu Abteilungen 


u Salze organischer Säuren und Basen gehören als Radikalionengitter, wo der 
organische Rest das Radikalion darstellt, nicht in diesen Abschnitt. Ihre Mischbarkeit 
wird im wesentlichen durch die Gesetze heteropolarer Verbindungen bestimmt werden. 
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führt, wie sie auf dem Gebiet der anorganischen Verbindungen als 
untereinander inkommensurabel voneinander unterschieden sind. Erst 
wenn diese Vorarbeit geleistet ist, kann über die Gesetze der Misch- 
barkeit dieser Molekülgitter Abschließendes gesagt werden. 

Manche in den wenigen Arbeiten noch angeschnittene Erfahrungen 
scheinen uns ferner ganz besonders darauf hinzuweisen, daß auf dem 
Gebiet der organischen Molekülverbindungen mehr als anderswo, was 
ganz erklärlich mit deren konstitutionellem Aufbau zusammenhängt, 
alle Übergänge zu eigentlichen anomalen Mischkristallen hin vorhanden 
sind. Z. B. vermögen sich lange Paraffinketten, auch solche ver- 
schiedener Länge, parallel zu orientieren und sogar „Mischkristalle* zu 
geben. Höhere Fettsäuren sind unter diesem Gesichtspunkt bereits 
untersucht. Auch an die Hochpolymeren ist hier sinngemäß zu 
denken. Man hat bei den Fettsäuren, sofern die Moleküllänge nicht 
allzu verschieden, Kristalle mit einer gemeinsamen Gitterkonstante 
festgestellt, die ungefähr der Vr- 

Garpschen Regel folgt. P.P. Ewano UITIE U GELLIGEYASHTITHHN, 
(28) hat dabei auf eine theoretische en, url nm 
Schwierigkeit hingewiesen. Er fragt #7 nutiltt. 1 WEBER DB, 
sich, inwieweit eine regelmäßige 7747 91111111 1 11H IH /LLIE I] 
Identitätsperiode hier durch die LIED UND 
Röntgeninterferenzen nur vorge- Fig. 6. 
täuscht wird. Aus scharfen Inter- Schema eines Mischkristalls aus ver- 
ferenzen muß man schließen, daß schieden langen Molekülen, von dessen 
ebene, äquidistante Molekül,schieh- Ebenen“ nur die niederen Rüntgen- 
reflexe merklich stark zu erwarten sind. 
ten“ bestehen, auch wenn deren (Aus P. P. Ewaro (28).) 
Besetzung im einzelnen infolge der 
verschiedenen Länge der Kettenmoleküle eine unregelmäßige ist (Fig. 6). 
Solche Interferenzen entstehen nun nach ihm, wenn auch nur von 
niedrigen Ordnungen, indem die Abweichungen von der Regelmäßig- 
keit der Belastung sich in Schichten um gewisse äquidistante Ebenen 
häufen. 

Wenn wir die Besprechung des Erfahrungsmaterials, soweit sie 
für unsere Zwecke notwendig erscheint, mit der Mischkristallbildung 
im Gebiet der metallischen Bindung beschließen, so lehren 
einführend die folgenden bekannten Beispiele, daß hier die Gesetze 
der Mischfähigkeit offenbar wesentlich andere sein müssen. Gold 
und Aluminium mischen sich bei der Kristallisation aus Schmelzfluß 
nicht merklich, obwohl beide im flächenzentrierten Würfelgitter kri- 
stallisieren und nahe gleiche Gitterkonstante besitzen, Ay. — 4,08 Ä, 
au=406 Ä. Kupfer mischt sich mit Gold, mit Silber nur gering, 
obwohl die beiden letztgenannten, die sich ja untereinander gut 
mischen, fast gleiche Gitterkonstante aufweisen. Begründet liegt 
dieses ganz andersartige Verhalten im Wesen der metallischen Bin- 
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dung, dieser eigenartigen Verknüpfung von Atomrümpfen, die ihre 
Valenzelektronen mehr oder weniger verloren haben, mit der Masse 
dieser freien, beweglichen Elektronen („Elektronengas“). Trotz der 
noch weitgehend unvollständigen Theorie des metallischen Zustandes 
scheint es wenigstens prinzipiell thermodynamisch verstanden zu 
werden (U. Deuuinser (4*), vgl. unten S. 148), wenn auch eigent- 
liche Gesetzmäßigkeiten für die Mischungsfragen noch nicht recht 
aufgestellt werden konnten. — 

Zwecks kurzen Überblicks der Tatsachen empfiehlt es sich viel- 
leicht, deren Ordnung nach J. D. Bernau zu folgen. Berxar (12) teilt 
die metallischen Elemente in zwei Gruppen, die der echten Me- 
talle (1. Art) und der Halbmetalle (2. Art), die wiederum eine 
Art inkommensurabler Gruppen in ihrem Verhältnis zueinander kenn- 
zeichnen, wenn auch eine scharfe Abgrenzung nicht möglich scheint. 
Gold und Aluminium stehen dann in verschiedenen Gruppen! Zu den 
echten Metallen gehören die einiger weniger, bestimmter Struktur- 
typen; nur Metalle vom gleichen Strukturtypus können hier Misch- 
kristalle bilden. Bernau kann drei Mischungsgruppen ausscheiden. 
Die Halbmetalle neigen überhaupt mehr zur Bildung von Verbindungen, 
sowohl untereinander als auch mit den Metallen der 1. Gruppe; recht 
selten beobachtet man hier lückenlose Mischkristallreihen, nur lücken- 
hafte bei Kombination von 1. mit 2. Art, häufiger sogar auch Mischungs- 
lücken im flüssigen Zustand. 

Daß die Radiengesetze der GoLpscHMiDTschen Kristallchemie 
für die heteropolaren Verbindungen hier nicht ohne weiteres gelten, 
wiesen wir von vornherein an Beispielen nach. Was regelt nun hier 
die Mischfähigkeit nach Art und Grad, z. B. unter den Metallen 
1. Art? U. DenuinGer (4*) schreibt sie dem Auftreten spezifischer 
Anziehungskräfte (Affinitäten) zu, die von den Atomrümpfen 
aufeinander ausgeübt werden, wenn gleiche Valenzelektronenzahlen 
vorliegen. Ergeben sich bei der „Mischung“ nicht ganzzahlige Valenz- 
elektronenzahlen, d.h. Verhältniszahlen von Gesamtelektronenzahl zur 
Zahl der Atome, so entstehen die eigenartigen intermetallischen Ver- 
bindungen (Humez-Rorueryschen Phasen), mit deren Gesetzen wir uns 
hier nicht näher zu befassen haben. Es kann dies bei den im flächen- 
zentrierten Würfelgitter kristallisierenden Metallen der Mischungs- 
gruppe 1 (1. Art), die, jedenfalls bei höheren Temperaturen, sämtlich 
die gleichen Valenzelektronenzahlen haben, nicht der Fall sein. Hin- 
sichtlich der Stärke der Rumpfkräfte kann man sich nach DEHLINGER 
in gewissem Maße noch an die Atomradien halten. ZB. eilt von Silber 
als mit sehr großem Radius behaftet, daß es sehr kleine Anziehungs- 
kräfte ausübt. Eine gewisse Wirksamkeit von Radienregeln ist also 
hierdurch doch wieder zu beobachten. Diese Aussagen erläutern das 
eingangs behandelte Verhalten der Edelmetalle zueinander. 
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Eine Komplikation tritt bei der metallischen Mischkristallbildung 
auf, die wiederum thermodynamisch zu begründen und später noch 
weiter kinetisch zu behandeln ist. Bei tieferen Temperaturen treten 
in Mischkristallreihen an den Stellen stöchiometrischer Zusammen- 
setzung (und einer engeren Umgebung, wie wir noch sehen werden) 
vielfach regelmäßige Atomverteilungen auf, während die Mischkristalle 
sonst ausweislich des Röntgenbefundes als Substitutionsmischkristalle 
mit statistischer Ordnung angesehen werden dürfen. Man muß sie 
als wahre Überstrukturphasen mit einem von dem des Misch- 
kristalls wenig verschiedenen Gitter, nicht als eigentliche metallische 
Verbindungen auffassen!). — Als experimentell aufgefundene Beispiele 
nennen wir (vgl. Tabelle 16 bei U. Drauuıweer (4*%)) AuCu,, AuCu; 
Ni,Mn; PdCu,, PdCu; PtCu,, PtCu; CdMg,, Cd,Mg; AuMn; Fe,Al, 
FeAl?). Man ersieht aus dieser Aufzählung, daß derartige Anordnungen 
sowohl in Systemen auftreten, deren Komponenten zur gleichen Mi- 
schungsgruppe echter Metalle gehören (Au— Cu), als auch bei Metallen 
2. Art unter sich (Cd—Mg) und in den selteneren Fällen von Misch- 
systemen verschiedener Art der Komponenten (Fe—Al). — Die Homo- 
genitätsbereiche intermetallischer Phasen können als 
Mischkristalle mit den Komponenten aufgefaßt werden. Daß der Über- 
bzw. Unterschuß an einer Komponente auf dreierlei Weise im Gitter- 
bau erzielt werden kann, war bereits früher auseinandergesetzt. Es 
entsteht dann entweder der typische Gitterbau echter Substitutions- 
mischkristalle oder der analoge, aber mit Lücken als sog. Subtrak- 
tionsphase oder gar ein Einlagerungsmischkristall. Daß sogar eine 
solche intermetallische Phase bei stöchiometrischer Zusammensetzung, 
wie dies nach A. .J. BrapLey und C. H. Grecory (16) bei Cu,0d, der 
Fall ist, eine statistische Verteilung der Komponenten auf bestimmte 
Gitterpositionen aufweist, sei auch hier besonders betont (vgl. S. 117 
und S. 143ff.). 

Eine sehr interessante Erscheinung, deren Einreihung schwierig 
ist, da die bisherigen Untersuchungen noch kein abschließendes Urteil 
gestatten, sei hier gesondert angeschlossen. Nach S. B. HENDRICKS (45) 
sind die Intensitäten der Röntgenogramme von Parabromchlor- 
benzol (,H,BrÜl nicht anders als durch strukturelle Gleichwertig- 
keit von Cl und Br zu erklären, die gemeinsam auf eine 4zählige 
Lage einer Raumgruppe der monoklinen Holoedrie zu verteilen sind. 
Möglicherweise kommt dieser Ersatz zustande allein durch einfache 
Drehung einer Anzahl von Molekülen um 180°. Wie die kristall- 
morphologischen Daten sind auch die Strukturen der Einzelverbin- 


!) Über einige komplizierter liegende, noch nicht ganz aufgeklärte Fälle, vgl. 
U. DeEHLINGER, ]. c. 9. 

?2) Auf den Übergangscharakter speziell von CuPd zu den eigentlichen Hunr- 
Roruery’schen Phasen sei hier nur hingewiesen (ebendort). 
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dungen C,H,Br, und C,H,Cl, untereinander und der der Verbindung 
sehr ähnlich, wenn auch, wie die Diskussion optischer Daten lehrt, 
offenbar die Benzolringe innerhalb der Strukturen noch eine recht stark 
abweichende Lage aufweisen. Nun gibt es ferner aber auch Misch- 
kristalle der Reihe 0,H,Br, — (C,H, Cl, von analoger Struktur. 
Auch in ihnen sollen die Halogene einander statistisch in einer 4er 
Lage ersetzen, darunter auch im Mischkristall 1:1. Die obige Ver- 
bindung, obwohl auch im Schmelzpunkt ähnlich, läßt sich „sowohl 
chemisch als physikalisch von dem Mischkristall“ gut trennen. — 
Umwandlungserscheinungen sind nicht untersucht. Die Frage bleibt 
offen, ob die Beziehungen der Verbindung zum Mischkristall gleicher 
Zusammensetzung die gleichen sind wie die zwischen einer Racem- 
verbindung und einem pseudoracemischen Mischkristall, wo offenbar 
eine Umkristallisation, keine homogene Umwandlung stattfindet, oder 
ob sie in Parallele zu setzen sind zu den Umwandlungserscheinungen 
bei den intermetallischen Phasen (S. 143). — Eine Feststellung ist 
dabei noch von Bedeutung. Die Komponenten sind bei Zimmertem- 
peratur sehr plastisch. Die Verbindung wie auch, zunächst wohl 
unerwartet, doch angesichts des schon genannten Strukturunterschiedes 
der Komponenten vielleicht verständlich, die Mischkristalle zeigen 
einen hochgradigen Verlust dieser Eigenschaft. Dies gibt HENDRICKS 
Veranlassung, statt der oben angedeuteten eine interessante Hypo- 
these über den Aufbau zu entwickeln. Sie läuft im Grunde auf die 
Auffassung von einer submikroskopischen Verwachsung von Gitter- 
blöcken kolloidaler Dimension der beiden Komponenten hinaus, die, 
statistisch aneinander gepackt, den Makrokristall aufbauen, eine Auf- 
fassung, der wir uns später sehr gründlich erinnern, die wir aus- 
bauen werden. 


4. Eigenschaften von Mischkristallen ; 
stetige Eigenschaftsänderungen und Resistenzgrenzen 


In einer lückenlosen Mischkristallreihe bzw. bei Auftreten von 
Mischungslücken in entsprechenden Konzentrationsabschnitten bis 
zu den Grenzmischkristallen hin ändern sich die physika- 
lischen Eigenschaften mit der chemischen Zusammen- 
setzung stetig. F. WAruerant (126) hat schon bei seiner Darstel- 
lung den Hauptwert darauf gelegt, zu betonen, daß derartige stetige 
Reihen von Zahlenwerten irgendeiner Eigenschaft einschließlich kri- 
stallmorphologischer Daten (Flächenwinkel, Achsenverhältnisse, topische 
Parameter) im allgemeinen durch irgendeine kontinuierliche, aber un- 
bekannte Funktion verbunden sind. Die Änderung einer Eigenschaft 
Ist demgemäß keineswegs eine gleichsinnige, insonderheit ist die 
Eigenschaft keine lineare Funktion der chemischen Zusammen- 
setzung. Es gibt also Minima oder Maxima, unter Umständen mehrere, 
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Es erübrigt sich, Daten anzuführen. Wegen späterer Erörterungen 
sei auf die stetigen, mit Maxima behafteten Widerstandskonzentra- 
tionskurven metallischer Mischkristalle eigens hingewiesen. Gewisse 
Eigenschaften erfüllen zwar in der Tat sehr angenähert die letzt- 
genannte Forderung; früher hatte dies mehrfach zu irrigen Auf- 
fassungen zur Mischkristallbildung beigetragen. Eine Diskussion 
speziell auch über den Verlauf optischer Eigenschaften in Misch- 
kristallreihen vgl. ebenfalls in (126). Neuere Untersuchungen auf der 
Grundlage der atomphysikalischen und kristallchemischen Erkennt- 
nisse bringen tiefschürfender Kausalzusammenhänge zwischen Verlauf 
von Eigenschaften in Mischkristallreihen und Eigenschaften der Gitter- 
bausteine heraus (vgl. z. B. nur (6), wo Abweichungen vom „Addi- 
tivitätsgesetz“ für die Lichtbrechung besprochen werden). 

Bekannt ist das J. W. Rergers’sche Postulat von der Addi- 
tivität der Ehe Volumina 

100—p 

Veh tn 
wo v,, v, die der Komponenten und p, 100—p deren Molekularpro- 
portionen bedeuten und dessen strenge Gültigkeit, d. h. also Mischung 
ohne jegliche Kontraktion bzw. Dilatation, den theoretischen Erwar- 
tungen widerspräche. Es ist aber vielfach praktisch genügend genau 
innerhalb der Fehlergrenzen erfüllt. Eine Abwandlung erfuhr diese 
Regel später, seit man Gitterkonstanten experimentell bestimmen 
konnte, durch die L. VEsArv’sche Regel von dem linearen Ver- 
lauf der Gitterkonstante regulärer Kristalle (/V) in Abhängig- 
keit vom Chemismus 

"ae nal ar 

Tune Kiar 
Der Unterschied ist oft praktisch nur klein. Die strenge Gültig- 
keit, die auch VeGArD selbst bezweifelte, kann man aus der Born- 
schen Gittertheorie widerlegen (vgl. Grimm-HeErzreLo (36), T. BarrH 
und G. Lunpe (8)). Daß für niedriger symmetrische Substanzen die 
Auswirkungen für die Gitterkonstanten kompliziertere sind, selbst 
wenn für die Volumina die Regel der Additivität annähernd erfüllt 
ist, zeigen schon die von F. WaArukrann (126) zusammengestellten 
Daten für die topischen Parameter der von L. Srresine (92) unter- 
suchten Mischkristalle der Reihe K,SO,—K,CrO,. 

Einige Daten mögen für diese wichtige Eigenschaft immer- 
hin am Platze sein. L. Vesarv fand die nach ihm benannte Regel 
am Paar KClI—KBr: ebenso verläuft nach den Untersuchungen von 
T. Barta und G. Lunpe (8) der Gang der Gitterkonstanten bei 
CuJ— Ag.) linear. Demgegenüber ist bei anderen Alkalihalogeniden 
ein deutlich anderes Verhalten experimentell ermittelt. Nach R. J. 
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Havıcmursı, E. Mac# jr. und F. C. Brak& !) findet im System NH, Br— 
NH,J und ebenso bei KBr—-K.J bei steigendem Zusatz des Jodsalzes 
zum Bromid zunächst eine Abnahme der Gitterkonstanten statt; schlieb- 
lich steigt sie wieder. Bei RbOl—0sÜl wird nach Denselben die Gitter- 
konstante des Rubidiumsalzes durch Hinzufügung des anderen zunächst 
erhöht, um dann weiter wieder abzufallen; das gleiche gilt nach 
T. Barton und G. Lunos, 1. c. bei TIBr—T1J. Bei Metallen, von denen 
ein reichhaltiges Material vorliegt, ergaben genaue Messungen eigent- 
jich immer Abweichungen von einigen Promille von der Additivitäts- 
regel. (Übrigens wurde hier einmal aus den empirischen Daten für 
das System Au—Ou 

BIER Ag Additivität der fünf- 

ten Potenz gefolgert.) 
Einen linearen Ver- 
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Gitterkonstanten von Ni—Öu, Pd—Ag, Au—Cu, Au—Pd, Nicht entschieden sind 
Au—Pt, Au—Ag nach Srenzer und Weerrs. angebliche Unter- 


schiede in den Gitter- 
konstanten für primär ausgeschiedene Kristalle bzw. rekristallisiertes 
Material (vgl. U. Desuineer (4*), S. 115/116 mit Literaturzitaten). 
Die Wachstumseigenschaften der Mischkristalle hetero- 
polar aufgebauter Substanzen verdienen noch hinsichtlich ihrer all- 
gemeinen Erscheinungsform einer kurzen Hervorhebung. Gerade hier- 
auf wies besonders F. Rınnz zusammenfassend hin. Solange die Feld- 
wirkung der einander ersetzenden Gitterbausteine ähnlich ist, ist kein 
besonderer Einfluß zu bemerken. Nimmt der Unterschied aber zu, 
so tritt, meist verbunden mit anderen Eigenschaftsstörungen wie op- 
tischen Anomalien, eine „Verkümmerung der Gestalten“ auf. 


') J. Am. Chem. Soc. 1925, Bd. 47, 8. 29-43 (nach (8)). 
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» Diese jedem Kristallzüchter bekannte Erfahrung sei wenigstens mit 
zwei Beispielen aus der Literatur belegt. So prächtig aus Lösungen 
die Nitrate von Blei und Barium kristallisiert erhalten werden können, 
so unansehnlich sind ihre Mischkristalle; ein je höherer Gehalt der 
anderen Komponente in einem Kristall enthalten ist, um so unebener 
werden die Flächen (H. Amsronx und M. Le Buanc (2,3)). W. STORTEN- 
BERKER berichtet (93), daß, während die reinen Salze MnSO, -5H,O und 
CuSO,-5H,0 in guten, groß entwickelten Kristallen auftreten, die 
Mischungen um so kleiner und unansehnlicher in der Ausbildung des 
Einzelindividuums werden, je mehr man in die mittleren Konzentra- 
tionsbereiche hineingeht. Die Mischungen mit 25—80°/, Cu erhielt 
er sogar nie in Einzelkristallen, sondern nur in mikroskopischen, feder- 
artigen Aggregaten, die RETGErRS bei einer früheren Bearbeitung gar 
nicht beachtet zu haben scheint. 

Gittergeometrisch gesehen, hat L. VeGArD (116, 118) auf die Ursache 
der Erscheinung hingewiesen, wenn er die „Gitterzerstörung“ sonder- 
lich nahe den Mischungsgrenzen erwartet. Die Stabilität des ganzen 
Kristallgebäudes erscheint dann gefährdet; die mit dem Ersatz eines 
Ions durch ein anderes auftretenden Spannungen werden zu groß, als 
daß sie noch in größerer Zahl ohne sichtbaren Schaden ertragen 
werden könnten. Ausgedrückt mit den Begriffen wachstumskinetischer 
Überlegungen: Die Wachstumsgeschwindiekeiten der Kristallflächen 
werden einerseits stark reduziert, „gebremst“, vielleicht in ihren 
Verhältniswerten mehr oder weniger stark geändert. Andererseits 
tritt eine starke Potenzierung des „Mosaikbaus“ der Einzelkom- 
ponentenkristalle, hervorgerufen durch diese „Baufehler“ der von den 
Vikaren besetzten Stellen, heraus. (Die weitere Verfolgung dieses 
Problems, die Beziehungsetzung auch zum Thema „Ideal- und Real- 
kristall* überschreitet den beabsichtigten Rahmen der vorliegenden 
Arbeit.) Es gilt, diese groben, so plausibel erscheinenden Vorstellungen 
zunächst durch saubere gittergeometrische und -energetische Betrach- 
tungen zu ersetzen. Es scheint die Zeit nicht mehr fern, wo die in 
den Grundzügen im Abschnitt II erläuterte Molekulartheorie des 
Kristallwachstums diese Aufgabe zu bewältigen in der Lage sein 
wird. 

Eine andere Wachstumserscheinung an Mischkristallen ist die 
folgende: Wenn die Toleranzgrenze für Mischbarkeit bei zwei Sub- 
stanzen unterschritten ist, findet, sofern sie beide kubisch kristalli- 
sieren, ein Weiterwachsen auf allen Flächenarten statt. Für nied- 
rigere Symmetrie ist aber der Fall denkbar, daß bei isomorphem 
Ersatz eines oder mehrerer Arten von Gitterbausteinen auf der einen 
Flächenart hinsichtlich der dort ins Spiel tretenden Gitterdimensionen 
die Toleranzgrenze überschritten wird, hinsichtlich einer anderen 
unterschritten bleibt. Erstere Flächenart würde dann nicht mehr 
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impfend wirken können, letztere bleibt es. M. a. W., Wachstum findet 
dann nicht mehr notwendigerweise auf allen Flächen statt. Die 
eingehenden Darlegungen über regelmäßige Verwachsungen (im II. Teil) 
werden diese Verhältnisse noch gründlicher verstehen lassen. Er- 
scheinungen wie die „Mohrenköpfe“ bei Turmalin können (91) im Sinne 
dieser Betrachtungen gedeutet werden. 

Im allgemeinen führt man, wie dies auch R. BrAuns (21) in seiner 
Schrift vor Jahren, wenn auch naturgemäß ohne tiefere feinbauliche 
Deutung, niedergelegt hat, die optischen Anomalien von Misch- 
kristallen auf die inneren Spannungen zurück, die durch den regel- 
losen Ersatz vikariierender Bauelemente und das dadurch bedingte, 
von-Ort zu Ort wechselnde Kraftfeld um jedes Atom herum (und die 
damit möglicherweise gleichfalls örtlich schwankende Gitterkonstante 
[gemäß Fig. 1c]) bedingt sind. Dabei sehen wir von der gewiß häufig 
anzuwendenden Möglichkeit ab, solche Anomalien als Erscheinungen 
gröberer mechanischer Spannungen zu deuten, die bei schichtkristall- 
artigem Bau, jedenfalls von gröberer als molekularer Größenord- 
nung, auf Grund ungleicher Kontraktion beim Abkühlen bei höherer 
Temperatur gebildeter Mischkristalle erzeugt werden können. — Die 
bekannte Erscheinung des Zusammenhangs der Anomalien mit 
der Kristalltracht, d. h. die regelhafte Verteilung bestimmter 
Anomalien auf die Anwachspyramiden (Sektoren) der Kristallflächen, 
hatte neuerdings F. Rınne (78, 79) wieder eingehender studiert. Erstellte 
dabei fest, daß die Ursache kaum in Atomverlagerungen, vielmehr 
nur in starken Atomdeformationen zu sehen sei. Im Sinne unserer 
früheren Betrachtungen über den Aufbau eines Mischkristalls mit 
regelloser Verteilung der vikariierenden Bausteine wird man aber 
annehmen können, daß es auch darin entsprechend alle Übergänge 
geben werde. G. Tammann (106) sah damit das Problem nicht als ge- 
löst an; er wollte die Frage nach der Ursache der inneren Spannungen 
anders beantworten. Soll ein Mischkristall die optische Symmetrie 
seiner Komponenten zeigen, so kann die Verteilung nach seiner An- 
sicht nur die regellose oder die normale sein. Die zwischen beiden 
liegenden „abnormen“ Verteilungen, wie sie schon früher cha- 
rakterisiert sind, sollen die wahre Ursache der Spannungen und Ano- 
malien, entstanden unter Bedingungen, die nur eine Verteilung „einer 
bestimmten Anomalie“ lieferten, sein. Es erinnert dies an die von 
F. WauuKrAanT vertretene Hypothese. Wauukrant bekannte sich, ohne 
eine Entscheidung hinsichtlich der Ursache der Anomalien fällen zu 
wollen und neue Untersuchungen fordernd, zu der Anschauung, daß 
in den Sektoren dieser Mischkristalle wahrhaft niedriger symme- 
trische Kristalle vorliegen, daß also z. B. die Anwachspyramiden des 
Würfels in Na(C1O,,BrO,) wirklich rhombisch, die des Oktaeders in 
(Pb,Ba)(NO,), wirklich wirteliger Natur seien usw. 
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Nach Tammann ist dies nun überall dort der Fall, wo genügend 
weit unterhalb der Temperatur beginnenden Platzwechsels die Bil- 
dung der Mischkristalle vor sich geht. So kann man sich für kubische 
Kristalle wie z. B. die Mischkristalle von Blei- und Bariumnitrat, 
welche optisch einachsige Anwachspyramiden der (111)-Flächen zeigen, 
leicht entsprechende Atomverteilungen vom Charakter einachsiger 
Kristalle konstruieren, die eine gewisse Regelmäßigkeit zeigen, ohne 
aber die normale Verteilung durchweg zu besitzen. Ansätze zu einer 
solchen Auffassung von mehr oder weniger „regelmäßigen Abweichungen 
vom Normalbau“, die von der Symmetrie der Wachstumsfläche vor- 
geschrieben sind, kann man sogar bei F. Rınse finden. Entsprechend 
diesen Gedanken sind die optischen Anomalien stärker und vornehm- 
lich bei Mischkristallen wasserfreier Salze zu beobachten. Schmelz- 
flußkristalle besitzen sie ferner angeblich nicht; Experimente zeigen, 
daß das Tempern von Mischkristallen aus wässeriger Lösung, wie z. B. 
der genannten Nitrate, durch die Belebung des Platzwechsels bei ge- 
steigerter Temperatur die Anomalien verschwinden und bei Abküh- 
lung auch nicht wiederkehren läßt. Diese Behauptungen bestehen ja 
nun nicht ganz zu Recht. Wollte man die zahlreichen Mineralkristalle 
anführen, die, bei hoher Temperatur gebildet, optische Anomalien 
zeigen, so möchte dem zwar immer noch entgegengehalten werden, 
daß es sich bei ihnen um Schichtkristalle handele. Aber auch rasch 
abgekühlte KClI—NaÜl-Schmelzen besitzen anomale Doppelbrechung 
in ihrem metastabilen Kristallgebäude. Von Le Branc und Rösster (13) 
wird auch angegeben, daß sowohl vollkommen klar durchsichtige, 
nicht getemperte, aber bei langsamem Durchschreiten des Kristalli- 
sationsintervalls erhaltene Mischkristalle (Ag,Na)Cl Doppelbrechung 
zeigten als sogar die getemperten, die nach Tammann den Zustand 
„normaler“ Verteilung erhalten haben sollen. — Wie neuere wachs- 
tumskinetische Überlegungen zu einer modifizierten Auffassung von 
der Entstehung optischer Anomalien und u. E. zu einer Bereinigung 
der bisherigen widerspruchsvollen Auffassungen führen, soll im II. Ab- 
schnitt gezeigt werden. 

Durch die neueren Erkenntnisse erscheint die alte Fragestellung, 
ob Kristalle aus verschiedenen der 32 Symmetrieklassen miteinander 
Mischkristalle bilden können, überholt. Schon F. WArLERANT (126) 
lehnte die einst ziemlich feststehende Annahme, daß dies unmöglich 
sei, in der Theorie als nicht haltbar ab. Heute, wo man Raumisomere 
kennt und wo man sich der Toleranz der Kristallstrukturen gegenüber 
den Forderungen der strengen Raumgruppentheorie auf Schritt und 
Tritt bewußt wird, wird man auch Übergänge der Symmetrie 
des „Makrokristalls“ in Mischkristallreihen durchaus als gegeben hin- 
nehmen. Hinsichtlich der Bestimmung der Symmetrie dieses Makro- 
mischkristalls hat man sich der Bemerkungen auf S. 113 dabei zu 
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erinnern. Schon lange war ein entsprechendes Beispiel des Übergangs 
affiner Symmetrieklassen aus verschiedenen Kristallsystemen an- 
scheinend eindeutig gekennzeichnet: J. HERBETTE (46) gab die Daten 
für die nach morphologischer Entwicklung und Optik stetige Misch- 
kristallreihe vom rhombischen Thalliumtartrat (a:b:c—=3,1056:1:3,9407) 
zum monoklinen, pseudorhombischen Kaliumtartrat (a:b:c = 3,0869: 
1:3,970, 8= 89° 10‘), wobei übrigens ein Minimum bei 88" 36’ durch- 
läuft. Die gleiche Deutung versuchte HErBETTE für die Mischkristalle 
des monoklinen, pseudotrigonalen KC1O, mit dem trigonalen KNO,. 
Ähnliche Fälle liegen nach den Untersuchungen von WALLERANT viel- 
leicht vor bei den Mischsystemen der komplizierten Alkalinitratgruppe, 
bei TINO,—NH,NO, und NH,NO,—KNO,. Es erübrigt sich, auf Fälle 
wie die der Feldspäte nochmals näher einzugehen, wo alte Unklar- 
heiten über die Symmetrie der Kristalle auf struktureller Basis in 
gleichem Sinne eine Aufklärung erfahren können. 

Im Gebiet metallischer Legierungen unterscheiden sich, wie vorweg- 
nehmend bemerkt sei, zwei Phasen oft nur sehr wenig im Gittertypus 
voneinander, so z. B. eine von regelmäßiger und eine von regelloser 
Verteilung wie bei AuCu, wobei der Übergang eine nur geringfügige 
Änderung der Gitterkonstanten nach sich zieht. Auch stetige Über- 
gänge zwischen affinen Gittertypen scheinen hier möglich (vgl. S. 145). 

Man wird bemerken, daß in allen genannten Fällen aus dem 
Gebiet der Salzmischkristalle doch immer eine pseudosymmetrische 
Komponente beteiligt ist. Es ist dies erklärlich, da im Grunde auch 
die Toleranz der Mischkristallbildung eine durch die Isomorphiegesetze 
der Ionenradien vorgeschriebene, enger begrenzte ist. In jedem Fall 
ist aber aufmerksam zu prüfen, ob nicht überhaupt Polymorphie bei 
einer Komponente vorliegt (Alkalinitrate!) und die Beobachtungen 
somit unter „Isodimorphie* einzureihen sind, indem sie wegen 
ihrer Unvollständigkeit nur eine stetige Reihe von Mischkristallen 
vortäuschten. Es kann das z.B. durch das eingehende Studium typi- 
scher „additiver“ Mischkristalleigenschaften geschehen. Man erhält 
dann bekanntlich zwei unzusammenhängende Kurvenstücke, die sich 
nicht zu einer einzigen Geraden zusammenfügen lassen und auch eine 
Mischungslücke aufzeigen. Auf Beispiele braucht hier nicht einge- 
gangen zu werden. ‚Jede der beiden Kristallarten ist dimorph, wechsel- 
weise wird die instabile Modifikation der zweiten, die bekannt sein 
mag oder nicht, in den Kristallbau der ersten Art „in fester Lösung“ 
aufgenommen, in dieses Wirtegitter gewissermaßen „hineingezwungen“, 
Beobachtungen über eine zumindest „mischkristalla rtige* Auf- 
nahme einer Substanz in die wachsenden Kristalle einer zweiten 
dürfen nicht ohne eingehende Beweisführung einfach auf derartige 
„erzwungene Isodimorphie* gedeutet werden, wenn nach dem 
chemischen Bautypus eine echte Mischkristallbildung zunächst un- 
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wahrscheinlich erscheint. Mißbräuchliche Benutzung dieses Prinzips 
scheint mehrfach vorzukommen (vgl. 42). Wir kommen später im 
ll. Teil eingehend hierauf zurück. 

Im Gegensatz zu dem bisher behandelten, allgemein als cha- 
rakteristisch angesehenen Eigenschaftsverhalten von Mischkristall- 
reihen steht eine Gruppe von Beobachtungen, über deren Ur- 
sache und Deutung bisher eine einheitliche Anschauung nicht recht 
zu gewinnen war. Diese Beobachtungen beschränken sich auf be- 
stimmte Eigenschaftsarten und fast ausschließlich auf metallische 
Mischkristalle Es handelt sich um Erfahrungen über den che- 
mischen Angriff durch lösende Agentien und über galvanische Span- 
nungen, in einem einzigen ex- 
perimentellen Beispiel auch um 
die Löslichkeit einer typischen 
Reihe von Salzmischkristallen, von 
(Na‚Ag)Cl!), wo ein besonders 
großer Unterschied in der Löslich- 
keit der Komponenten vorliegt. 
Trägt man die Maßzahlen der be- 
treffenden Eigenschaften in der 
üblichen Weise gegen die Kon- 
zentration graphisch auf, so er- 
hält man hier statt wie bisher 
einen stetigen Kurvenzug eine 
aus mehreren Stücken bestehende, 
gebrochene Linienführung (Fig. 8). 
Sei dies in Worten an dem Bei- 
spiel der „Lösung“ von Gold- 06 05 04 02 
Silberlegierungen in kKochender ke 
Salpetersäure ausgelegt. 2 Dub ee (G. Tauuann (18%), 
lösung von Silber aus diesen Misch- Fig. 326). 
kristallen, die also eine gegen das 
angreifende Mittel „edle“, d. h. unlösliche und eine „unedle“, darin 
lösliche Komponente enthalten, geschieht bei langem Kochen gut 
getemperten Materials in einem ersten Konzentrationsintervall bis 
zu 50 Mol.-°/, in nur unmerklicher Menge, also keineswegs etwa pro- 
portional dem Gehalt an Silber; darüber steigt dieser Anteil rasch 
auf 100°, und bleibt dann in einem dritten Konzentrationsabschnitt 
ungeändert (Fig. 8). Die Grenze der „Sch utzwirkung* der edlen 
auf die unedle Komponente bei 50°, heißt die „Resistenzgrenze“ 
(„Einwirkungsgrenze“) des Vorgangs. Bei geänderten Bedin- 
eungen kann diese Grenze bei einer anderen Konzentration liegen, 


!) Untergeordnet, wenig eingehend untersucht auch (Ag,Na)NO,. 
10* 
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sollte jedoch nach zahlreichen Versuchsreihen an diesen und anderen 
Legierungen von G. Tammann und Mitarbeitern (vgl. 106) u bei 
oanzzahligen Vielfachen von ] /8 Mol liegen („n/8-Mol-Gesetz‘ ii 

Da das Verhalten isotroper binärer fester Lösungen mit regel- 
loser Partikelverteilung auf Grund von Wahrscheinlichkeitsrechnungen 
TamMmANnNs durch einen anderen Kurvenzug (vgl. Fig. 8) ohne feste 
Resistenzerenzen dargestellt sein sollte ') und diese theoretische Vor- 
aussage experimentell an binären Gläsern SiO,—B,O, bestätigt schien, 
so war der Gedanke naheliegend, das Auftreten derartiger Grenzen 
mit dem Gitterbau der Mischkristalle und einer von der regellosen 
Atomverteilung abweichenden in Verbindung zu bringen. Auf Grund 
von atomistischen Vorstellungen über das Fortschreiten der lösenden 
Agentien im Gitter und einfacher Annahmen über die jeweils für 
eine Schutzwirkung notwendige Umgebung eines unedlen durch edle 
Atome konnte die Lage der Resistenzgrenzen bei den gefundenen ein- 
fachen Konzentrationsverhältnissen durch bestimmte regelmäßige 
Verteilungen, bei denen dann „die Besetzung von Gruppen der 
Gittergeraden in gleichen kristallographischen Richtungen dieselbe“ 
ist, erklärt werden. Die regelmäßige Verteilung bei bestmöglicher 
Durchmischung, die „normale“ (vgl. S. 115), soll sich dabei bei lang- 
samer Abkühlung aus dem Schmelzfluß einstellen, da dann die Atome 
genügend Zeit zur inneren Diffusion finden; bei rascher Abkühlung 
entsteht die statistische Verteilung, die jedoch bei hinreichend langem 
Tempern bei Temperaturen nicht allzuweit unterhalb des Schmelz- 
punkts in die geregelte übergehen soll. Selbstverständlich muß die 
Temperatur der Versuche eine solche sein, daß bei ihr nachträglich 
kein Platzwechsel mehr stattfindet. 

Da sich bei kathodischer Fällung aus binären Elektrolyten 
bei hoher Stromdichte auch nach Tammann nur Mischkristalle mit 
regelloser Verteilung der Komponenten bilden, so können diese, wie 
experimentell z. B. für Cu—Zn, gemessen gegen Zn in ZnSO,-Lösung, 
gefunden wurde, nur kontinuierlich verlaufende Kurven im Span- 
nungsdiagramm liefern, ganz im Gegensatz zu der gebrochenen 
Linienführung von aus Schmelzfluß erhaltenen Legierungen (83) (deren 
hier entstehender mehrfach gebrochener Zug übrigens bedingt ist 
durch die Kompliziertheit dieses binären Systems, in dem eine An- 
zahl unterschiedlicher, intermetallischer Phasen auftritt). — Span- 
nungsmessungen von Legierungsreihen in der Lösung eines Salzes 
des unedleren Metalls sind häufiger ausgeführt. Nach Tammann 
stellen jedoch nur die Amalgame wirkliche Gleichgewichtszustände 


1) Es wurde eine allgemeine Formel abgeleitet für die Wahrscheinlichkeit einer 
Schutzstellung, in die jede beliebige Zahl s (als für den Schutz notwendige Zahl Nach- 


barn der anderen Komponente) eingesetzt werden kann. Eingezeichnet sind 2 Kurven 
für s—=5 und s=6. 
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dar. Dann zeigen sich die von der Theorie geforderten kontinuier- 
lichen Spannungs(z)kurven in Abhängigkeit vom Molenbruch der ein- 
phasigen metallischen Mischung; ein sehr geringer Zusatz der un- 
edlen zur edlen Komponente steigert dabei den Wert fast auf den 
der unedlen, umgekehrt wird also der der unedlen durch Zusatz der 
edlen sehr geringfügig verändert. Besteht, etwa bei dem Auftreten 
von Mischungslücken, die metallische Elektrode aus zwei Phasen, so 
ist ze innerhalb eines bestimmten Konzentrationsbereichs, in dem diese 
beiden nebeneinander bestehen, unabhängig von der Gesamtkonzen- 
tration der Mischung in Übereinstimmung mit den Forderungen der 
Gleichgewichtslehre. Findet nun aber kein Platzwechsel statt, herrscht 
kein Gleichgewicht mit dem Elektrolyten, so beobachtet man analog 
den chemischen hier galvanische Resistenzgrenzen; die 
Spannung ist von der Konzentration zunächst unabhängig, bis die 
Konzentration zu einer solchen Grenze gelangt. 

Diegegen dieTammannsche Theorie gemachtenEin- 
wendungen theoretischer und experimenteller Art betreffen zwei 
wesentliche Punkte. Einmal wurde mit Recht darauf hingewiesen, 
daß, wie bereits früher vermerkt, die regelmäßigen Verteilungen rönt- 
genographisch durch Überstrukturlinien gegenüber den regellosen er- 
kennbar sein müßten. Ein vielseitiges, bewußtes Suchen nach diesen 
Interferenzen war bei den Salzen stets, bei metallischen Legierungen 
meist ohne Erfolg (vgl.S.116). Tammann (107) äußerte einmal Bedenken 
gegen die Beweiskraft dieses Arguments der Röntgentechniker. Nach 
seiner Ansicht sollten die untersuchten Kristalle die normale Ver- 
teilung, etwa mangels genügenden Temperns, noch nicht erlangt 
haben und geringe Abweichungen bereits den Anschein völliger Un- 
ordnung hervorrufen. Dies widerlegte durch exakte Rechnung an 
einem bestimmten Beispiel M. v. LAve (65); die zusätzlichen Inter- 
ferenzen müssen danach mit steigender Ordnung ganz allmählich auf- 
treten. Fast gleichzeitig wurde dies auch experimentell (vel. S. 143) 
am System Au—Cu durch (©. H. Jonansson und J. O. Linpe (50) nach- 
gewiesen. Übrigens weisen, wie man heute weiß, selbst lange ge- 
temperte Mischkristalle bei einfachen Molenbrüchen der Konzentration 
z. T. nicht einmal normale Verteilung auf. M. Le Branc und Mit- 
arbeiter (14) wiesen ganz besonders auf den wichtigen Umstand hin, 
daß getemperte und ungetemperte Legierungen bei ihren Unter- 
suchungen sich in ihrem Verhalten auffallend wenig unterschieden, 
was mit Tammanns Ansicht ganz unverträglich ist. 

Auf der anderen Seite zeigten überzeugende rechnerische Ansätze 
von G. Masme (69) und G. Boreus (15), daß die Annahme, dab 
Resistenzgrenzen nur mit regelmäßiger Verteilung der Komponenten in 
einem Mischkristall vereinbar seien, mindestens unbegründet erscheint, 
daß vielmehr Tammanns eigene Ansätze, folgerichtig durchgeführt, 
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sogar ausreichen, qualitativ auch im Fall statistischer Verteilung die 
experimentellen Ergebnisse zu erklären. Zu einem ähnlichen Ergebnis 
kam R. Grocker (31). Es kommt erleichternd hinzu, daß es in anderen 
experimentellen Untersuchungen (14) nicht gelang, z. B. für (Na,Ag)Cl 
und Au-—-Cu, scharfe, auf einfache rationale Molenbrüche festgelegte 
Resistenzerenzen zu erhalten. Vielmehr zeitigten die Experimente, 
eraphisch im Sinne der Fig. 8 ausgewertet, eine Verrundung der 
scharfen Knicke, im Grunde also eine Annäherung der beiden Kurven- 
zugtypen. Nicht quantitativ und absolut, nicht unabhängig von der 
Temperatur und von der Art des wirkenden Agens, nur roh quali- 
tativ bleiben die Einwirkungsgrenzen dann noch bestehen. 


5. Nochmals zur Thermodynamik, insbesondere der Umwandlungen; 
Stabilitätsbetrachtungen über Strukturisomere 


Die Begründung für das Vorhandensein von „Strukturiso- 
meren“ bei Mischkristallen war nach G. Tammann, wie geschildert, 
in den Bildungsbedingungen zu sehen. Es kam auf die relative Lage 
der Bildungstemperatur zu dem Temperaturbereich merklichen Platz- 
wechsels an. Man konnte die Frage nach der thermodynami- 
schen Stabilität aufwerfen. TammaAnn hielt die normale Ver- 
teilung für die wahrhaft stabile Konfiguration, alle anderen für in- 
stabil, die sich, offenbar irreversibel, in jene durch Temperatur- 
erhöhung überführen lassen. 

G. Tammann und W.Kaınss (111) hatten schließlich als ein empfind- 
liches Mittel, derartige Aufbauunterschiede feststellen zu können, die 
Bestimmung der Lösungswärmen angegeben. Es wurden 
hierzu nun gerade wieder Salzmischkristalle herangezogen, die bei 
Kristallisation aus wässerigen Lösungen weniger geordneten Bau als 
bei Entstehung aus Schmelzfluß besitzen sollten. Ebenso wie in 
parallel gehenden Versuchen die Löslichkeit!) und die Reaktions- 
fähigkeit größer befunden wurden für die aus Lösungen gezüch- 
teten Kristalle, wurden hier nun auch größere Lösungswärmen er- 
mittelt; die Unterschiede waren nicht groß, lagen jedoch in einigen 
Fällen (KÜl—KBr, KÜI—RbCI) eindeutig außerhalb der Fehlergerenzen 
der Methode. „Jedenfalls lagen diese Werte denen für mechanische 
Gemenge näher als die der Schmelzflußkristalle. Es stimmt dies 
zwar mit den theoretischen Erwartungen hinsichtlich einer angenom- 
menen Instabilität dieser Gebilde überein, nicht aber mit den weiter- 
greifenden thermodynamischen zum Mischungsproblem. 

Inzwischen ist das Erfahrungsmaterial vermehrt und hat die 


) Die Deutung älterer Versuchsergebnisse aus der Literatur in diesem Sinne 
erscheint mir zwar nicht durchgehend sicher, zumal auch Systeme wie die Eisen- 
salmiake in gleichem Sinne in die Diskussion einbezogen wurden. 
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Problemstellung in ganz anderer Richtung verändert und hier auch 
Wege der Lösung aufgezeigt. Tammannsche Verteilungen 
sind im Bereich metallischer Mischkristalle, und hier 
allein, in der Tat aufgefunden. Doch führen alle Untersuchungen 
über Eigenschaften und Umwandlungserscheinungen zu einem 
ganz anderen Ergebnis hinsichtlich der Stabilitätsbeziehungen der 
Isomeren. Es scheint heute festzustehen, daß allgemein beide Typen 
reversibel ineinander überführbar sind, wobei aber die geordneten 
Verteilungen, deren Entstehung aus den anderen mit einer geringen 
Kontraktion verbunden ist, die bei tiefen Temperaturen auftretenden 
sind. Langsame Abkühlung aus Schmelzfluß läßt sie direkt entstehen ; 
Abschrecken verhindert ihre Ausbildung. (Natürlich bedauerte Tam- 
mann (1926), daß z. B. JoHansson und Linpe im Anfang solcher 
Untersuchungen im System Au—Cu derartige Legierungen nicht „noch- 
mals erhitzt und bei einer Temperatur oberhalb des Endes der Um- 
wandlung untersucht oder die Legierungen mit der normalen Ver- 
teilung auf jene Temperatur erhitzt, dann abgeschreckt und unter- 
sucht“ hätten: denn er erwartete ja, daß sie auch oberhalb erhalten 
blieben. Dies ist aber bald endgültig widerlegt worden.) 

Der Charakter dieser Umwandlungen ist noch nicht 
restlos und eindeutig klargestellt, zumal die Erscheinung bisher immer 
noch an einer zu geringen Zahl von Beispielen experimentell verfolgt 
ist. G. Tammann (109) (auch schon C. H. JoHansson) stellt sie in 
Gegensatz zu den sonst bekannten Umwandlungen, die an das Auf- 
treten einer zweiten Phase geknüpft sind und bei denen eine diskon- 
tinuierliche Änderung der Eigenschaften des Stoffes mit der Tem- 
peratur eintritt. Er nennt sie „abnorme“ Umwandlungen, da sie in 
homogener Phase ohne Umkristallisation verlaufen und 
offenbar eine Eigenschaftsänderung dabei proportional der Zahl der 
sich ändernden Atome abläuft, die darstellende Kurve der Eigen- 
schaftsart dabei einen Wendepunkt innerhalb eines mehr oder weniger 
eng begrenzten Umwandlungsintervalls aufweist. Solche von P. EHREN- 
rest als „Phasenumwandlungen 2. Ordnung“ bezeichnete sind daher 
(im Sinne der Grsps’schen Definition) keine wirklichen Phasenum- 
wandlungen. (Tammann bringt sie damit in Parallele zu den Vor- 
gängen im Erweichungsintervall der Gläser und denen der Erholung 
von den Folgen einer Kaltvergütung. Auch die ferromagnetischen 
Umwandlungen sind dahin gestellt.) 

Man kann diese Umwandlungen auf zweierlei Weise experimentell 
verfolgen. Der erste Weg ist die gleichzeitigeröntgenographische 
Untersuchung des Produkts. Das Ideal ist in der Hinsicht die Unter- 
suchung von Einkristallen, wie es U. DeutinGer und GrAF an AuCu aus- 
führten (vgl. (4*)). Die zweite Möglichkeit ist die Messung elektrischer 
Leitfähigkeit. seit (nach ersten Untersuchungen von KURNAKOW 
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und Mitarbeitern) feststeht, daß die Überstrukturphasen gegenüber 
den Mischkristallen sich durch Maximalwerte der elektrischen Leit- 
fähigkeit wie übrigens auch der Verformungsfähigkeit (Minima der 
Brinellhärte) auszeichnen und jede Erhöhung der Ordnung mit einer 

Steigerung der Leitfähigkeit ver- 
a 2 knüpft ist. Es ist bemerkenswert, 
a daß die Maxima nicht genau bei 


1 e a, 
; den stöchiometrischen Verhältnissen 
1e liegen und innerhalb einer als „Ho- 
0 mogenitätsbereich“ bezeichenbaren 


8 Umgebung (mit abnehmender Ord- 
nung) mit der Temperatur eine 

5 Verschiebung erfahren. Fig. 9a 
4 zeigt die Widerstandskurve für 
2 gleiche Temperatur der Au—Üu- 
p Legierungen, Fig. 9b den Abfall 
vo 2 #2 6 80 00 der Leitfähigkeit mit steigender 
Cu At-%Au Unordnung, d.h. ansteigender Tem- 
Kigtgz) peratur. JoHANSsoN und LinDe (50) 

Widerstand der "Cu—Au-Legierungen. ermittelten durch vergleichende Wi- 
(Aus G. Borerıus (2*)). derstands- und röntgenographische 
Untersuchungen, 
dab die (gestri- 
chelt gezeich- 
nete) einfache 
Kurve den Misch- 
kristallen, die 
Spitze geordne- 
ten, nach den 
Seiten hinsicht- 
lich des Ord- 
nungsgrades 
(vgl. S. 115) ab- 
klingenden Ver- 


S 


I ,7g-% 
© 10 


spez. Leitfähigkeit 


Cu 20 40 60 80 Au € 
Atomprozente Gold teilungen ent- 
sprechen. Es ist 


Fig. 9b. 2 : i 
Leitfähigkeitsisothermen im Diagramm Cu—Au. dies eine wich- 
(Aus G. Tammann (18*)). tige und grund- 


legende Erkennt- 
nis für die Theorie der elektrischen Leitung in ihrer Abhängigkeit 
vom Ordnungszustand eines Metallgitters. Entsprechende gekoppelte 
Untersuchungen wurden später nochmals an AuCu und etlichen anderen 
stöchiometrisch zusammengesetzten Legierungen ausgeführt. Fig. 10 
zeigt das Ergebnis des Widerstandsverlaufs bei der Umwandlung von 


Die anomalen Mischkristalle 


145 


AuCu, die eine allmähliche Annäherung des tetragonalen Achsenver- 
hältnisses der Uberstrukturphase an das kubische bei Annäherung 
an den Widerstands.sprung“ gibt und oberhalb desselben vollständiges 


Verschwinden der Überstruk- 
turinterferenzen und kubisches 
Gitter regelloser Verteilung 
aufweist. Bei AuCu, (vel. 
Fig. 11) ist der Vorgang inso- 
fern einfacher, als hier das 
flächenzentrierte Würfeleitter 
bei der Umwandlung einfach 
erhalten bleibt. Hier, anschei- 
nend auch bei FeAl, und FeAl, 
wo allerdings noch keine Wi- 
derstandsmessungen vorliegen, 
ist die Umwandlung eine ste- 
tige, während die meisten 
anderen, so auch die von 
AuCu!), von U. DEHLINGER 
als unstetige angesehen 
werden, wo es dann also bei 
einer bestimmten Temperatur 
doch einen Gleichgewichtszu- 
stand zwischen beiden Phasen 
geben muß?) Daß beides mit- 


Gitter von Cu;Au, in verschiedenen 


Zuständen. 


18 x10°®- 
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Fig. 10. 


Widerstandsverlauf von AuCu beim Übergang 
zwischen regelmäßiger und regelloser Vertei- 


lung. Messungen an Einkristallen. (Nach 
U. Drauinser (4*, Fig. 28).) 
Au lu 


‚geordnef 


falle 
Gitter von tetragonalem 
Aulu. 


(Aus G. Sachs (10*).) 


1) BorELIUS, JOHANsson und Linoe faßten sie zunächst als stetige auf. 

2) Auch darin zeigt sich ein gewisser Unterschied beider Typen (10*) (vgl. Fig. 11), 
die durch Cu,Au bzw. CuAu dargestellt sind, daß bei dem „ohne Gitteränderung“ keine, 
bei dem „mit“ Gitteränderung eine deutliche Gefügeänderung zu beobachten ist, wiewohl 
die Eigenschaftsänderungen und -unterschiede grundsätzlich nicht verschieden scheinen. 
Es liegt dies offenbar an den Symmetriebeziehungen der Gitter zueinander, die bei 
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einander vereinbar ist, versuchte U. DEHLINGER thermodynamisch 
zu begründen. 
Zunächst lehrt die thermodynamische Statistik über das 
„innere Gleichgewicht“ von Mischkristallen kurz das Folgende. 
Die Untersuchung der Abhängigkeit der freien Energie von der 


Art der Atomverteilung führte zu der Erkenntnis (vgl. K. F. Herz-. 


rev in MüLver-Povizuer [48], C. Wasser und W. Scuorrky (122/124) 
bzw. U. Deuuinger |4*]), daß bei tiefen Temperaturen eine geordnete 
Atomverteilung das Minimum von Energie besitzt und daß mit stei- 
eender Temperatur im thermodynamischen Gleichge- 
wicht eine zunehmende Regellosigkeit der Anordnung 
zu erwarten ist‘). In der Entwicklung der letztgenannten Forscher 
gibt dies die grundlegende Endgleichung 

2a —B/aRT 

I 008 x 
(vollständige Regellosigkeit entspricht T=» oder B=0, a—4) 

wieder, in der a deren Fehlordnungsgrad, B die Fehlordnungs- 
arbeit bedeuten, die geleistet werden muß, um ein Mol Atome an 
„falschen“ Gitterplätzen einzubauen. Mit diesem Vorgang ist übrigens 
in metallischen Mischkristallen eine Widerstandserhöhung verbunden, 
die nach der Regel von MATTHrESsen näherungsweise proportional a 
gesetzt werden kann. WAGNER und ScHoTTKY schlugen vor, dement- 
sprechend aus experimentell ermittelten Widerstandsisothermen den 
Fehlordnungsgrad zu ermitteln. 

Die weiteren, noch nicht abgeschlossenen thermodynamischen Über- 
legungen von U. DEHLINGER (4*) gingen auf die freie Energie eines 
Gitters ein und berücksichtigten eine Gitterentropie, die, wie es 
scheint, nur im metallischen Zustand vorhanden ist. Die Fig. 12 zeigt 
(U. DEHLINGER, 1. c., Fig. 34) schematisch das Ergebnis; eine Kurve II 


dem zweiten Typus wie bei @&—-ß-Umwandlungen eine Anzahl gleichberechtigter Stel- 
lungen der Gitter der einen Art zu dem Ausgangsgitter ermöglichen, so daß ein 
„martensitisches“ Gefüge leicht entstehen kann. Bei dem zweiten Typus treten auch 
eigenartige, noch nicht restlos erforschte „Zwischenzustände“ (mit Härtungserschei- 
nungen!) auf, indem die Umwandlung in zwei Stadien verläuft und die Gitterände- 
rung der Atomumordnung vorauseilt. 

') M. J. Burrger (24) versucht aus dem Gedanken der Kugelpackung plausibel 
zu machen, daß der ungeordnete Mischkristall die höhere potentielle Energie besitzt. 
— Bei dieser Gelegenheit sei auf die von ihm vorgeschlagene Symbolik hingewiesen: 
Aı 3 i : 
= den Mischkristall regelloser Verteilung mit 50:50, AB die 
.. 2 
geordnete Überstrukturphase („Verbindung“); Mischkristalle des Homogenitätsbereichs 
Aus } s ; 

br ii Unklar blieb mir allerdings die bei höherer Temperatur stabile An- 


By, +x 
ae 
Da 


Es sollen bedeuten 


sind 


2 
Aı i 
ordnung rl mit dem „half breed atom“ —. 


1Ba,J 
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kann — es ist dies der Fall der stetigen Umwandlung — die Kurve I 
berühren '). Die Eigenart der Kinetik des Umwandlunesvor- 
gangs, wie sie uns in Fig. 10 schon dadurch angezeigt wird, daß, 
Je nachdem der Vorgang mit der Temperatur auf- oder abwärts ge- 
leitet wird, eine etwas abweichende Widerstandskurve entsteht, bietet 
dafür die Möglichkeit, thermodynamisch einen kontinuierlichen 
Zusammenhang beider Typen herzustellen. 

Uberblieken wir noch einmal vom thermodynamischen 
Standpunkt die gesamte Mischkristallbildung, so folgen 
wir dabei gern den zusammenfassenden und vergleichenden Bemer- 
kungen von K. F. HERZFELD 
(47, 48) und U. DEHLINGER (4*). 
Man kann grundsätzlich hin- 
sichtlich der Mischfähigkeit 
zwei Gruppen unterscheiden: 

1. DieMischungver- 
läuft endotherm. Ato- 
mistisch gesehen, werden in- 
folge der Ungleichheit der 
vikariierenden Bausteine auf- 
tretende Spannungen über- 
wunden durch die bei höherer 
Temperatur wirksame, durch 
die Mischung vergrößerte En- 
tropie der regellosen Atom- 


Fig. 12. (U. Denuimeer (4*), Fig. 34.) 
Kurve I: Theoretischer Verlauf der freien 
Energie einer mit wachsender Temperatur all- 


verteilung, die ihrem osmoti- 
schen Druck proportional ist. 
Man kann geradezu sagen: 
Die Vermehrung der Entropie 
ist die Ursache der Misch- 
kristallbildung, die dann aber 
von statistischer Verteilung 
begleitet sein muß. Bei sin- 
kender Temperatur ist hier 
Entmischung eine allgemeine 


vikariierenden Elemente darf nicht zu groß sein. 


mählich regelloser werdenden regelmäßigen 
Atomverteilung. Kurve II: Freie Energie einer 
aus I hervorgehenden vollständig regellosen 
Atomverteilung ohne Berücksichtigung der 
Gitterentropie. Kurve III: Freie Energie einer 
vollständig regellosen Atomverteilung mit Be- 
rücksichtigung der Gitterentropie und bei un- 
stetigem Übergang zwischen regelmäßiger und 
regelloser Verteilung. 


Die Ungleichheit der 
Sie wird gemessen 


Erscheinung. 


durch die von den Atomen ausgehenden Gitterkräfte und ihre Platz- 
beanspruchung. Hier ergeben sich dann die in den Regeln von GRIMM 
und der Kristallchemie von GoLpscHhamipr niedergelegten Gesetzmäßig- 
keiten der „Isomorphie“. Diese Mischprodukte sind „echte“ Misch- 
N | ing B 1 

1) Es ist (vgl. oben) B=(, a7; F=U,+ 4 — TS, + RTIn 5 (Uy, Sy sind 


die bei der Umwandlung eintretende, von der Atomverteilung unabhängige Energie- 
bzw. Entropieänderung); S, liefert Berührung bei endlicher Temperatur. 
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kristalle und allein denkbar bei Kristallstrukturen mit heteropolarer 
bzw. homöopolarer Bindung. 


9, Tritt bei der Mischung eine positive Wärmetönung auf, 
so kann sie nur geliefert werden von einer gegenseitigen Anziehungs- 
kraft, von spezifischen „Affinitäten“ der einander Ersetzenden. 
Hier kann es viel größere Störungen geben, ohne daß dies etwa die 
Entstehung homogener Mischphasen behinderte. Radiengesetze wie 
oben gelten hier nicht mehr. So ist es bei den Metallen, bei denen 
die von den Atomen ausgehenden Gitterkräfte, zusammengesetzt aus 
der Wirkung von Valenzelektronen und Atomrumpf, viel stärker va- 
riabel sein können. Insbesondere soll die Veränderung der spe- 
zifischen Atomrumpfwirkung von Einfluß auf die Art 
der gegenseitigen Einlagerung sein. Bei genügend tiefen 
Temperaturen kommt es dadurch hier zur regelmäßigen Atomverteilung. 
In Übertreibung kann man hier sagen, daß es „kaum echte Misch- 
kristalle@sind.). 


In der Hinsicht aufschlußreich sind folgende experimentellen Er- 
gebnisse. Nach M. Kawaramı (56) ergeben binäre metallische Mi- 
schungen im flüssigen Zustand eine positive Wärmetönung, wenn sich 
Verbindungen bilden, eine negative, wenn im System keine vorhanden 
sind?) (d.h. bei nicht mehr vollständigem metallischem Charakter ?)). 
Bei den Systemen Au—Cu und Au—Ag trat keine Mischungswärme 
auf. Der Gitterkonstantenkurve bei Cu—Au entnimmt U. DEHLINGER 
übrigens die Auffassung, daß noch im regellosen Mischkristall 
die Mischungswärme negativ, bei regelmäßiger Verteilung jedoch 
positiv sei. 


Bei Systemen von weniger metallischem Charakter werden z. T. 
mehr homöopolare Kräfte mitwirken, so daß dann auch wieder mehr 
die Radienregeln im Sinne des ersten Typus hereinspielen werden. 
Auch bei schwacher Atomrumpfwirkung, wie z. B. bei Ag, das sich 
in mancher Hinsicht abweichend verhält, trifft dies z. T. ein (vel. 
früher). 


Das Verhalten von Metallen zu Metalloiden führt, sofern noch ein 
metallischer Charakter der entstehenden Produkte vorliegt, zu be- 
sonderen Strukturverhältnissen, die schon früher berührt wurden (Ein- 


lagerungen), bei hohen Diffusions- und auch Reaktionsgeschwindig- 
keiten. 


1 "Q en RP, an ar [ iatı 
2 ) Vermutungsweise sah schon HerzreuD (47) auch das Charakteristische der 
Doppelsalze, die innerhalb von Mischungslücken auftreten, im thermodynamischen 
Zustand dieser zweiten Gruppe. 


2 S1 i 
) Bzw. wenn sich Verbindungen vor dem Schmelzen zersetzen. 
) Bei 25 Beispielen in dieser zweiten Abteilung übrigens 7 Ausnahmen! 
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II. Zur Kinetik der Bildungsvorgänge 
l. Energetische Molekulartheorie des Kristallwachstums 


Thermodynamische Überlegungen zeigten die grundlegende Be- » 
deutung der Bildungsbedingungen für den Aufbau von Mischkristallen. 
Allen Anschauungen schien dieses gemeinsam, anzunehmen, daß die 
statistische Verteilung isomorpher Bauelemente im isotropen Bildungs- 
ınedium sich auf den Bildungsmechanismus hierbei übertrüge. In 
einer momentan betrachteten, soeben entstandenen beliebigen Wachs- 
tumsschicht auf der Oberfläche eines Mischkristalls befinden sich 
danach also diese Bauelemente in statistischer regelloser Verteilung 
angeordnet. Die Kristallwachstumsbetrachtungen sind mit dieser Fest- 
stellung, wie eine oberflächliche Denkweise glauben möchte, nun aber 
keineswegs erschöpft. Da 1928 K. SPAnGENBERG (90) auf Grund von 
Experimentalarbeiten gewisse Überlegungen über das Wachsen von 
Mischkristallen bekannt gab, die sich zunächst aus der Diffusions- 
theorie und ihrem Begriffsinventar entwickelt hatten, dann aber Fol- 
gerungen zeitigten, die von der modernen Molekulartheorie des Kristall- 
wachstums bestätigt und von ihr tiefer begründet sind, so erscheint 
es angebracht, diese alle bisherigen Kristallwachstumsüberlegungen 
stark umwälzenden Vorstellungen kurz darzulegen. 

Die bisherige statische Erklärung der Kristallwachstums- 
erscheinungen und der Kristalltracht mittels des Begriffs der Ober- 
flächenenergie mußte mit fortschreitender Erkenntnis und der 
Verfeinerung der Experimentaluntersuchungen als zu eng empfunden 
werden. Sie mag noch richtig sein für die Ausbildung der aller- 
kleinsten Kriställchen, bei denen die Oberflächenenergie im Verhältnis 
zur Volumenenergie in Betracht kommt. . Eine dynamische Be- 
trachtungsweise des Fortschreitens kristalliner Grenzflächen, die von 
Gleichgewichtszuständen ausgeht, wird jedoch auf die Kräfte zurück- 
gehen müssen, die zwischen den obersten Gitterbausteinen des 
wachsenden Kristallgitters und den Partikeln des umgebenden Bildungs- 
mediums, in dem die Diffusion die Nachlieferung des durch Wachs- 
tum verbrauchten Materials bis zur Grenzfläche hin besorgt, herrschen. 

Man geht somit den Weg von der summarischen thermodynamischen 
Behandlung des Problems zu der atomistischen Betrachtungs- 
weise, für die dann noch ein leitendes Prinzip gefunden werden 
muß. Prinzipiell zerfallen dann die Überlegungen in zwei Teile, ein- 
mal die Betrachtung und den Vergleich der an Kristallgittern vor- 
handenen Anlagerungsmöglichkeiten, zweitens die Aufstellung und 
Anwendung des leitenden, unter allen diesen Möglichkeiten aus- 
wählenden Prinzips, das, wie wir sehen werden, im Grunde seinem 
Wesen nach aus Grundsätzen der Thermodynamik entlehnt ist. Wir 
entwickeln im nachfolgenden ganz kurz diese Überlegungen nach den 
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Arbeiten von W. Kosseu (60, 61) und I. N. Srranskı (94, 96, 97), die 
etwa gleichzeitig das Problem mit dem gleichen Ergebnis in Angriff 
eenommen hatten. Vorläufer hatten sie, wie hier noch kurz bemerkt 
sei, in gewissen Arbeiten von P. Nıeevuı und J. J. P. Vaukron. NIGGLI 
war es insbesondere auch, der frühzeitig auf die wichtige, vielfach 
überragende Bedeutung der Kanten als Atom- bzw. Ionenreihen (vgl. 
auch F. Rısnk) für das Kristallwachstum hingewiesen hat. 

Die Feststellung der energetischen Bedingungen für die 
Anlagerungsmöglichkeiten eines einzelnen Gitterbausteins be- 
schränkt sich zunächst auf solche Gitter, bei denen die potentielle 
Energie zwischen zwei Teilchen einfach als Entfernungsfunktion ge- 
faßt werden kann. Da die beteiligten Molekularkräfte solche geringer 
Reichweite sind, kommen zur Berechnung nur eine geringe Anzahl 
von Nachbarn in Frage, deren Beiträge additiv zusammengesetzt 
werden können. Erst neuerdings ist nachgewiesen, daß dies nicht 
nur für die van DER Waausschen Kräfte bei homöopolaren Gittern 
gilt, sondern auch für die CouLomgschen Gitterkräfte. 

Für den heteropolaren Kristall wurden die Verhältnisse bis 
jetzt am Steinsalztypus für die idealen Bedingungen der Gittertheorie !) 
durchgerechnet. Will man sich einen ganzen Kristallblock von Stein- 
salz auf einfachste Weise möglichst planmäßig aus den Einzelionen 
aufgebaut denken, so geschieht dies durch Anlegen einer Ionenkette 
[100], Anlagerung einer zweiten, dritten usw. daneben und Ausbau 
zu einer Ebene (100), darauf Anlagerung weiterer paralleler Netz- 
ebenen auf gleiche Weise. Man kann relativ leicht berechnen, welchen 
Beitrag zum Potential eine Kette, an die ein Ion angesetzt wird, 
eine Netzebene, neben die am Ende einer Kette oder neu als Anfang 
einer solchen ein Ion angebaut wird, schließlich ein Kristallblock er- 
geben, auf den ein Ion aufgelegt wird (vel. Fig. 13). Voraussetzung sei 
dabei noch, daß das Gitter bis an die Grenze gegen die molekular- 
disperse Phase hin unverändert ist, d. h. daß keine Obertlächenschicht 
mit veränderten Gitterabständen existiert; ein neu ankommendes 
Teilchen baut dann korrekt das Gitter fort, so daß für das nächste 
wiederum die gleiche Voraussetzung gilt. Ebensowenig sind irgend- 
welche Ionendeformationen in Betracht gezogen. Ferner macht man 
sich zunächst von Randbedingungen frei, indem der Block genügend 
groß gewählt wird. Die in Fig. 13 gezeichnete Lage 3 „am halben 
Kristall“ ist dann bei einer im Aufbau begriffenen Netzebene der 
normale Anlagerungsvorgang des „wiederholbaren Schrittes“ 
Sei dessen Anlagerungsenergie (oder Abtrennungsarbeit) mit u be- 
zeichnet, so liefert offenbar die Anzahl nL dieses wiederholbaren 


1 Nr on * . E 9 = 
) STRANSKT rechnete mit einer Atmosphäre verdünnten Dampfes und mußte daher 
Moleküle als Anlagerungspartner ansetzen (vgl. unten). 
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Schrittes, wo n die Zahl der Atome im Molekül, L die LoscHnipr- 
sche Zahl bedeuten, die Gitterenergie U. Es ist demnach 

U 

n-L 
die Anlagerungsenergie (Abtrennungsarbeit) des wiederholbaren 
Schrittes, bei dem man mitten im Aufbau einer Kette und mitten im Auf- 
bau einer Netzebene begriffen ist, gleich der mittleren atomaren Gitter- 
energie = ', molekularer Gitterenergie. Unter Zugrundelegung der 
Maperunsschen Berechnung für Steinsalz, ergibt sich dann, indem 


2 


u= 


e sr H R 
u—=®. iR wobei die Bornschen Abstoßungskräfte noch unberück- 


sichtigt bleiben }), und wenn man die Energie zur Einheit wählt, die 
zur Trennung eines im Normalabstand befindlichen Ionenpaares not- 
wendig ist, 

für die Anlagerung an die Kette 2' = 0,69315 

für die Anlagerung an die Ebene 28” — 0,1144 

für die Anlagerung an den Block 2 — 0,0662 

8, —=9+ 01 0" = 0,8738 = 1), -1,7476. 

Bei dem realen Wachstums- 
vorgang einer Kristallfläche 
gibt es aber auch andere als 
wiederholbare Schritte. Bei 
dem Fortbau einer im Wach- 
sen begriffenen Würfelfläche 
ergeben sich z. B. drei ver- 
schiedene Anlagerungsmög- 
lichkeiten mit den entspre- 
chenden Energiegewinnen 


(Fig. 13): 
1. Ein Ion kann sich ir- 
gendwo mitten auf einer Netz- Fig. 13. 


Anlagerungsmöglichkeiten von Gitterbausteinen 
am Steinsalzkristall (nach Srranskı). (Aus 
K. SPAnGENBERG (13*).) 


ebene an siedeln, es bildet 
den Grundstein einer neuen 
(Lage 1): 2“ = 0,0662. 

2. Es kann sich irgendwo neben die letzte Kette legen (Lage 2): 
D" + 0" —= (),1807. 

3. Es kann den wiederholbaren Schritt ausführen und eine be- 
gonnene Kette fortsetzen (Lage 3): 8’ —+ 2" —+ 2" — 0,8738. 

Das leitende Prinzip des Kristallwachstums ist nun auf solche 
Energiebilanzen gegründet:Das Ereignismitgrößtem Energie- 
!) Stranskı berücksichtigte gegenüber Kosser in vereinfachter Form auch diese, 
ohne zu einem prinzipiell anderen Ergebnis zu gelangen. Er prüfte (vgl. oben) auch 
die Bedingungen für Ionenpaare (Molekeln) und fand, daß, mit wenigen Ausnahmen, 
diesen gegenüber den Einzelionen die kleineren ®-Werte zukommen. 
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gewinn ist statistisch bevorzugt. Die Fortsetzung einer 
Kette liefert demnach den größten Gewinn, sie ist vor der Anlage einer 
neuen Kette (Gewinn nur 8” + ©"), erst recht vor der Neubildung 
einer Netzebene durch Anlagerung eines Ions auf der vollständigen 
obersten Netzebene (2"') bevorzugt. Eine Fläche (100) wächst also 
so, daß eine angefangene Netzebene zunächst stets „ausgeheilt“ wird, 
ehe eine neue begonnen wird. Ferner ist damit verbunden, daß di 
Ausheilung, also die tangentiale Ausbreitung der Fläche ein schneller 
Vorgang ist, der sich erst wiederholen kann, wenn das viel seltenere 
Ereignis des Beginns einer neuen eingetreten ist. Denn für ein Ion 
in dieser Stellung 1 ist die Gefahr, daß es alsbald wieder abgetrennt 
wird, sehr groß, es hat eine sehr geringe „Verweilzeit“. Nach 
W. Kossen muß sich für diese „Autokatalyse der Netzebene“ 
aus der Wärmebewegung ein Fnergiebetrag zusammenfinden, der 
größenordnungsmäßig das Hundertfache der mittleren Energie eines 
Einzelteilchens bei Zimmertemperatur darstellt. Das Ganze trifft sich 
durchaus mit dem, was K. SPAnGENBERG (90) früher bereits von experi- 
menteller Seite her betont hatte, daß nämlich die Reaktionsgeschwindig- 
keit an einer Fläche erhöht sei, „sobald erst Bruchstücke der gerade 
in Bildung oder im Abbau begriffenen neuen Netzebene vorhanden 
sind“, daß also zu unterscheiden ist zwischen einer schnelleren 
Reaktionsgeschwindigkeit parallel zur Fläche (tangentieller v;) und 
einer langsameren normal zur Fläche (v„), die das Tempo regelt. Es 
kommt so ein scharfer Rhythmus des Wachstumsvorgangs 
im Molekularen zustande. Auch auf die Konzentrations- und 
Ubersättigungsverhältnisse im Bildungsmedium in der Nähe des 
Kristallkörpers wirkt dieser Rhythmus zurück (vgl. K.SPANnGENBERG (90)). 

Die Betrachtung ist aber noch unvollständige. Man hat noch 
andere Lagen zu berücksichtigen und die Randbedingungen 
wieder einzuführen, wobei wir uns auf konvexe Oberflächen be- 
schränken wollen. Die Durchführung der analogen Rechnungen für 
die in Fig. 13 weiter bezeichneten Lagen liefert die nachstehend be- 
zeichneten D-Werte: 


Stellung Summe der 
des Bausteins | Energieanteile 
4 Yy,DH 4 1,8 — 0,0903 
5 1,4 8 1,00 — 0,4941 
6 1 PR a er y DB zo 2470 


Man hat daraus gemäß dem Grundgedanken der Theorie zu 
schließen, daß die Anlagerung einer neuen Netzebene wegen des 
höheren Enereieee eich bevorzugt vom Rand, von den Ecken und 
Kanten her erfolgt. Jede einmal begonnene Netzebene wird aber 
vollständig aufgebaut. Man kann hier von einer verstärkten 
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„Katalytischen Wirkung“ der Kanten, erst recht der Ecken 
gegenüber den Flächen selbst sprechen, auf deren Bedeutung für die 
heterogene Katalyse u. a. wir bei anderer Gelegenheit eingehender 
zu sprechen kommen. Es genüge, für spätere Betrachtungen ohne 
Beweis zusammenfassend für die in Fig. 13 gezeichneten Lagen inner- 
halb oder an den Rändern einer vollständigen Netzebene (100) fest- 
zustellen, daß ihre Abtrennungsarbeiten erheblich größer sind als für 
die Lage am halben Kristall. 

Bei homöopolaren Kristallen liegen die Verhältnisse z. T. 
anders. W. Kosseu behandelte dies zunächst an einem idealisierten 
Fall, einem einfachen Würfelgitter lauter gleichartiger Atome. Es 
genügte für den vorliegenden Zweck die schematische Darstellung 
ohne Annahme eines bestimmten Kraftgesetzes — es soll nur stark 
mit der Entfernung abfallen —, wobei für ein bestimmtes Atom nur 
die unmittelbar nächsten Nach- 
barn in den Richtungen [100], 
[110], [111] berücksichtigt wur- 
den, d, h. bei voller Nachbarn- 
besetzung im Innern also 6 
bzw. 12 bzw. 8, symbolisch ge- 
schrieben als 6/12/8. Das Er- 
gebnis für die gleichen oben 
behandelten Anlagerungsörter 
ist leicht hingeschrieben: Fig 14. (Aus K. Sraneengere (13*).) 


Stellung | Summe 
des Bausteins | der Energieanteile 


1 | 1/44 
2 | 21614 
3 3/16 4 
4 1|312 
h) | 21412 
6 | 1/2|1 


Als Ergebnis des Wachstumsprozesses ist dann unter der gleichen 
Grundvoraussetzung festzustellen: Zwar geschieht hier das Wachs- 
tum einer Würfelfläche in demselben Rhythmus und mit der gleichen 
Begründung wie beim Ionengitter, wenn auch weniger ausgesprochen; 
der wiederholbare Schritt ist der energetisch aussichtsreichste. Jedoch 
beginnt eine neue Netzebene bevorzugt statt vom Rande vom Innern her. 

Ohne auf zuviele weitere Einzelheiten dieser neuen Wachstums- 
theorie einzugehen, wozu hier die Begründung fehlt, muß doch noch 
auf den folgenden, auch für das Spätere wichtigen Punkt hingewiesen 
werden. Es erwies sich angesichts der wirkenden Kräfte des hetero- 
polaren Gitters unmöglich, Kristallflächen andereralsschach- 
11 
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brettartiger Verteilung von positiven und negativen Ionen- 
ladungen nach dem Prinzip der Theorie zu behandeln. Anders 
ausgedrückt, es mußten einschneidende neue Festsetzungen über den 
jeweiligen Grenzflächencharakter der makroskopischen Flächen ge- 
troffen werden. Srrasskı hat hier die von Kossen begonnenen Über- 
legungen weitgehend durchgeführt. 

Zur Behandlung war eine schärfere Unterteilung der Flächen 
nach ihrer Oberflächenstruktur erforderlich. Prinzipiell gibt 
es am NaCl-Typ nur Oberflächen von {100)-Stellung. Alle Flächen 
(hkl) außer (100) sind oberflächlich aus „Subindividuen“ aufge- 
baut, d. h. sie bilden irgendwie Würfelstufen bzw. -treppen oder -ecken. 
Die Würfelfläche ist die einzige ungestufte, „vollständige“ des Typus, 
wobei als eine vollständige Kristallfläche eine solche be- 
zeichnet wird, bei der die Oberflächennetzebene von der geometrisch 
erößtmöglichen Anzahl Bausteine besetzt ist. Die „unvollstän- 
digen“ können eingeteilt werden in „gleichförmige“ und „un- 
gleichförmige*. Dabei sei als gleichförmig eine solche Kristall- 
fläche bezeichnet, die aus gleich großen und gleich gelagerten Sub- 
individuen besteht, die sich nicht überdecken; anderenfalls heiße sie 
ungleichförmig. Solche können natürlich nur insoweit zu einer be- 
stimmten kristallographischen Fläche gerechnet werden, als sie im 
Mittel eine bestimmte Richtung erkennen lassen. Zweckmäßig er- 
scheint es auch, Flächen, die mit verschiedenen Subindividuen bedeckt 
sind, aber doch in einer bestimmten Ordnung — als Beispiel etwa 
eine vollständige (320)-Fläche — in einer Untergruppe zusammenzu- 
fassen und sie etwa als ‚zusammengesetzt gleichförmige“ Flächen zu 
bezeichnen (man kann diese sich auch als mit gleichmäßig großen 
Subindividuen bedeckt vorstellen; dann müssen sich aber die Sub- 
individuen teilweise überdecken). Untersucht man nach den früheren 
Prinzipien die Anlagerungsmöglichkeiten für die verschiedenen Flächen- 
arten, so findet man zwei Möglichkeiten von Wachstum: entweder 
die gestufte Scheinfläche bewahrt ihre äußere Form (nach Art und 
Unterteilung der Subindividuen), dann soll sie „wiederholbar“ wachsend 
‘ bzw. sich auflösend heißen. Anderenfalls wächst bzw. löst sie sich 
unwiederholbar. Beobachtet man, wie dies in der Originalabhandlung 
eingehend dargelegt ist, die Flächen der Zone [001], so zeigen sich 
dort sehr verschiedenartige, komplizierte Verhältnisse. Je nach der 
Stufenhöhe und -breite kann bei der gleichen Scheinfläche das Er- 
gebnis ein ganz verschiedenes sein. Vor allem gilt dabei, daß die 
Molekeln sich nicht parallel zur Zonenachse, sondern vorzugsweise 
senkrecht dazu anlagern. 

Im ganzen erscheinen bei der Verfolgung dieser Vorgänge zwei 
Tendenzen, die nach „vorübergehender“ Ausbildung wieder- | 
holbarer Flächenelemente und die nach fortschreitender Ver- 
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gröberung. Aber auch alle wiederholbaren Flächen vergröbern 
schließlich ebenfalls durch zufällig an ihnen entstandene Vergröbe- 
rungen durch Schwaukungserscheinungen, da diese beim Weiterwachsen 
bzw. Auflösen im allgemeinen nicht rückgängig zu machen sind; jedoch 
vergröbern sie bedeutend langsamer. ‚Jede Vergröberung ist übrigens 
bei allen Flächen außer (100) mit einer Abnahme der spezifischen 
Oberflächenenergie verbunden. — Die Untersuchungen über die Flächen- 
arten außerhalb [001] sind noch nicht vollständig abgeschlossen. Jeden- 
falls sind aber alle gleichförmigen nicht wiederholbar, so daß als mög- 
liche wiederholbare Flächen nur noch die zusammengesetzt gleich- 
förmigen näher zu untersuchen sein werden. Es sind das solche, die 
von gleich großen, aber sich teilweise überdeckenden Subindividuen 
bedeckt zu denken sind. Da im Sinne der angestellten Überlegungen 
schnell abzuleiten ist, daß, je eher und je öfter eine Flächenart wieder- 
holbare Oberflächenstruktur beim Vergröbern erlangen kann, desto 
langsamer sie wachsen kann, so nimmt die Wahrscheinlichkeit dafür 
und somit für ihr Auftreten zu mit der Anzahl der wiederholbaren 
Flächen, gelegen unter einem passend gewählten Vergröberungsgrad. 

Aus einem besonderen, später ersichtlichen Grunde interessieren 
uns gerade Kristallflächen mit einionig besetzten Netz- 
ebenenscharen wie (111) bei Steinsalz und das als W-Fläche im 
CsCl-Typas immerhin noch recht häufige und öfters vorherrschende 
(100). Sie bereiten der Theorie noch unüberwundene Schwierigkeiten. 
Folgerichtig muß ihnen wenigstens auch ein molekularer Stufen- oder 
Treppenbau der jeweiligen Grenzfläche zuerteilt werden. 1930 konnte 
Kossez abschließend nur feststellen, daß sich jedenfalls kein Aufbau- 
plan angeben lasse, „bei dem die Schritte für die Einzelionen ener- 
getisch gleichwertig sind, wie es in abwechselnd besetzten Flächen 
möglich ist. Erst eine Gruppe (Paar bei Beteiligung zweier Netz- 
ebenen) als Ganzes bietet einen wiederholbaren Schritt“. Nach 
STRANSKI scheint (111) bei NaÜl als zusammengesetzt gleichförmige 
Fläche zu den wiederholbar wachsenden zu gehören. Aber Einzel- 
heiten über den zu leitenden Aufbau werden hier ebensowenig gegeben. 

Diese Schwierigkeiten fallen bei den homöopolaren Kristallen 
natürlich fort. Hinwiederum bedenke man hier, daß bisher nur ein 
sehr vereinfachtes Modell behandelt ist. — Insbesondere bei Metallen 
werden die Verhältnisse bei weitem nicht immer so einfach liegen. 
Hier werden übrigens beim elektrolytischen Wachstum wahrscheinlich 
den homöopolaren Kräften sich solche elektrostatischer Natur über- 
lagern (Stranskt (96). Es wird dann wohl das Wachstum ebenfalls 
von Ecken und Kanten ausgehen. Srranskı möchte damit das be- 
kannte Skelettwachstum der Metallkristalle in Verbindung bringen. 

Auf eine weitere Vertiefung der Anschauungen, speziell hinsicht- 
lich der Einführung von Konkavitäten (Kristallregeneration!) wie 

11* 
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auch des Auflösungsvorgangs sei hier verzichtet. Desgleichen kann 
auf experimentelles Beweismaterial für zahlreiche Einzelheiten der 
Molekulartheorie hier nicht weiter eingegangen werden. KossEr und 
STRANSKT selbst konnten in ihren Darlegungen insbesondere häufig 
Bezug nehmen auf die schönen Wachstumsexperimente von A. NEUHAUS 
am Steinsalz (70, vgl. 95). 

Es ist wichtig zu betonen, daß die äußeren W achstumsbedingungen 
eegenüber den bisher vorausgesetzten, idealen der Theorie an den ab- 
geleiteten Ergebnissen in noch nicht übersehbarer Weise viel ändern 
können. Anwesenheit von Lösungsmittelmolekeln und anderer (Lösungs- 
genossen u. dgl.) kompliziert die Verhältnisse bedeutend. Ebenso braucht 
nicht das für das NaÜl-Gitter Abgeleitete für alle anderen hetero- 
polaren Gitter zu gelten; bei den homöopolaren mögen die Abweichungen 
gegenüber dem schematisierten 7%-Modell vielleicht weniger stark sein. 
Alles in allem: Es ist erst der bescheidene Grundstein zu dem Ausbau 
einer Molekulartheorie gelegt. 

Auf der Grundlage zahlreicher Experimentaluntersuchungen hatte 
schon früher M. VoLmEr unabhängig von der Molekulartheorie eine 
Kristallwachstumstheorie entwickelt, später unter Mitarbeit von 
H. Branpes (18, 20,121). Sie ging letztlich wieder auf den summarischen 
Begriff der Oberflächenenergie zurück. Ihr waren zwei charakteri- 
stische Züge eigen. Das eine war die Annahme einer Adsorptions- 
schicht um den wachsenden Kristall herum als Zwischenzustand der 
Gitterbausteine bei dem Wachstumsprozeß, das zweite war die Vor- 
stellung von der Bedeutung einer „zweidimensionalen Keim- 
bildung“ innerhalb dieser Adsorptionsschicht. Auf diese Schicht 
kommen wir in einem anderen Zusammenhang später noch eingehend 
zurück. Die zweidimensionale Keimbildung ist hier an der Molekular- 
theorie zu überprüfen. 

Zugrunde liegt die Bildungsarbeit W eines wachstumsfähigen 
Keims für eine vorgegebene Übersättigung; sie steht in einfacher 


Beziehung zur Oberflächenspannung. Die Häufigkeit der Bildung ist 
nf 


proportional eKT; die W. G. der Kristallflächen werden ihrerseits 
diesen Bildungshäufigkeiten proportional gesetzt, also etwa 
— (Wn—Wn) 
Vom ae 
Ansätze zu Berechnungen für NaCl führten dabei übrigens für Vakuum, 
abs. Nullpunkt zu Verhältniszahlen, deren Reihenfolge schon nicht 
den experimentellen Ergebnissen in Lösung entspricht. In formaler 
Übereinstimmung zeigte sich später, daß die Bildungsarbeit W von 
der Stellung zur vorgegebenen Unterlage abhängt und daß bei NaCl 
die gleiche Reihenfolge Ecke-Kante-Fläche, in den Zahlenwerten 
natürlich antibat zu jenen Anlagerungsenergiewerten, herauskommt. 
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Man kann das Gegensätzliche der Standpunkte beider 
Theorien, das in der Meinungsverschiedenheit über die Bedeutung 
bestimmter Arbeitsgrößen für den Wachstumsvorgang, über die maß- 
gebliche Hemmung des Kristallisationsprozesses besteht, etwa mit den 
Worten von VOLMER selbst so kennzeichnen (120): 

KosseL-STRANSKI sehen die Schwierigkeit in den ersten 
Schritten, in der Änlagerung der ersten Bausteine auf einer fer- 
tigen Netzebene. Demgegenüber vertritt VoLMmER den Standpunkt, 
daß diese Auflagerung, ja selbst die kleinster Aggregate solcher, ein 
immer noch häufiger Vorgang ist. Die allermeisten lösen sich in 
kurzer Zeit wieder auf. Zeitbestimmend sei erst die Bildung von 
Netzebenenkeimen, d. h. von Aggregaten von ganz bestimmter, 
von der Übersättigung gesetzmäßig abhängiger Größe. Mit der Fr- 
mittelung dieser Gesetzmäßigkeit beschäftigen sich die Arbeiten von 
VoLMER und Branpes. „Bei der Herleitung der Häufigkeit dieses 
Ereignisses ist nicht, wie Kosseu irrtümlich glaubt, die simultane Zu- 
sammenlagerung der Bausteine vorausgesetzt, sondern vielmehr eine 
durch die Schwankungen ermöglichte sukzessive Anlagerung.“ Wenn 
also auch tatsächlich die Schwierigkeiten der Anlagerung für den 
Einzelschritt anfangs am größten sind, so treten diese nach VOLMER 
trotzdem zurück hinter der Gesamtschwierigkeit, die sich aus einer 
großen Zahl unwahrscheinlicher Ereignisse zusammensetzt. M. a. W. 
tatsächlich sind nach VoLMER die Unterschiede in den Anlagerungs- 
arbeiten, die sich in der Größenordnung einiger 10-1? erg bewegen, 
belanglos gegenüber der Arbeit, die zur Erzeugung eines wirklich 
wachstumsfähigen Keims erfordert wird. — Im ganzen gehen natür- 
lich die beiden Betrachtungsweisen zunächst weitgehend konform und 
führen zu den gleichen Ergebnissen. Unterschiede treten aber dort 
auf, wo „die Schwierigkeit der einzelnen Energieschritte in Konkur- 
renz mit der Zahl tritt, die zur Bildung eines wachstumsfähigen Keims 
nötig ist“. 

Neuere Arbeiten von I. N. Stranskı und R. KAıscHEw (99) zeigten, 
daß dennoch im Grunde beide Theorien einen engen Zusammenhang 
haben. Die exakte Einführung der Abtrennungsarbeit der Einzel- 
bausteine in die statistische Behandlung des Problems ermöglichte 
die Feststellung, daß die formale, an sich richtige Keimtheorie des 
in der Molekulartheorie gegebenen detaillierten Mechanismus eben 
dieser zweidimensionalen Keimbildung als Ergänzung und Vollendung 
bedarf). Vor allem kommt man aber dort mit der Keimtheorie nicht 


!) Neuestens sieht Srrasskı, wie ich der freundlichst gewährten Einsichtnahme 
in ein im Druck befindliches Manuskript und einem Schreiben des Genannten ent- 
nehme, die Untersuchungen hierüber mit dieser Beweisführung als abgeschlossen an. 
Inzwischen erschienen in Phys. Ztschr. 1935, Bd. 36, 8. 393—403. 
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Wenn ganz neuerdings W. KLEBER (57, 58) gelegentlich die 
Strawskısche Behandlung des Problems als zu „deterministisch“ kri- 
tisiert und sagt, daß deren „vollkommener Ordnung keine reale Be- 
deutung“ zukomme, so kann ich dieser Übertreibung nicht folgen. 
Doch hat er mit Recht nachdrücklichst einen in der Anwendung gern 
übersehenen Punkt hervorgehoben: Zwar lassen sich entsprechend dem 
Grundansatz der Theorie die Anlagerungsenergien der verschiedenen 
Stellungen in eine Reihe bringen und daraufhin nach ihrer Wahrschein- 
lichkeit ordnen. Dennoch ist eine weniger wahrscheinliche 
Anlagerung, gitterdynamisch betrachtet, real möglich. Ist zwar 
die Wachstumsfunktion bekannt, so ist damit die Kenntnis des tat- 
sächlichen Ablaufs nicht gewonnen. Es kommt hinzu, daß ein „fal- 
scher“ Baustein, wie KLEBER für einige bestimmte Fälle sauber vor- 
rechnet, die Potentialverhältnisse der Nachbarschaft derart ändern 
kann, daß auch „falsches“ Weiterbauen erfolgt und sich so der Fehler 
ausbreitet. Das hat eine ganz außerordentlich wichtige Folgerung: 
„In dieser Auffassung, die den Realbau formal im Sinne einer sta- 
tistischen Wahrscheinlichkeit deutet, ergibt sich die Existenz der 
„Fehler“ als spezifisch analytische Folgerung.“ KLEBER will dabei 
ganz bewußt keiner spezielleren Vorstellung einer „Realstruktur“ Vor- 
schub leisten. Es ist einfach festgestellt, daß die „reine“ Real- 
struktur primäre Inhomogenitäten hat. 

Hier sei vorausgreifend noch auf die Baufehler in Gestalt des 
Einbaus isomorpher Ionen hingewiesen. Überlegungen und Rechnungen 
wie die von KLEBER durchgeführten sind ein fruchtbarer Ausgangs- 
punkt für die Aufgabe, die auf S. 135 besprochenen morphologischen 
Störungen im Wachstum von Mischkristallen im Sinne der neuen 
Molekulartheorie exakt zu deuten. 


Der wiederholbare Schritt als Anlagerung am halben Kristall 
ist maßgebend für das Gleichgewicht, das als dynamisches 
vorgestellt werde, bei dem dieser Schritt also gleichviel vorwärts wie 
rückwärts getan wird. In zweierlei Hinsicht sind hieran Folgerungen 
zu knüpfen. Einmal wäre festzustellen, daß allen Bausteinen gegen- 
über, denen eine größere Abtrennungsarbeit zukommt, die gesät- 
tigte, mit den Bauelementen jener Stellung als im Gleichgewicht 
befindlich anzusehende Lösung als übersättigt zu betrachten ist 
und ebenso den anderen mit kleineren Abtrennungsarbeiten gegen- 
über als untersättigt. Hieraus sind Folgerungen über die Be- 
ziehungen vom Übersättigungserad einer Lösung zur Kristalli- 
sationsgeschwindigkeit von Flächenarten noch zu ziehen. 

Weiter ergeben sich hier für das Problem der Gleichgewichts- 
form, früher in der bekannten Weise nur thermodynamisch behandelt, 
unter dem Gesichtspunkt der Energiebilanz molekularer Anlagerungs- 
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vorgänge sehr konkrete Folgerungen. Das Gleichgewicht von hin- 
reichend großen Kristallen war indifferent in bezug auf die Kristall- 
‘ form (GiBBs, VALETON). AufGrund von Oberflächenenergiebetrachtungen 
kam man also zu keiner Aussage über die „Gleichgewichtsform“. Es 
schien, als ob man sich an einem genügend großen Kristall jede be- 
liebige Fläche angebracht denken und sie bei den Gleichgewichts- 
bedingungen beliebig lange unverändert verharren lassen könnte. Im 
Grunde galt dies aber für einen Kristall, der sein Gleichgewicht 
bereits erreicht hatte. Die Möglichkeit dieser Voraussetzung muß 
aber erst nachgeprüft werden, wozu der Begriff der Öberflächen- 
energie unzulänglich erscheint. Die Existenzfähigkeit einer Fläche, 
auch die Beschaffenheit von Kanten und Ecken nachzuprüfen, ist 
erst jetzt ermöglicht bei Betrachtung der molekularen Anlagerungs- 
vorgänge. Dabei haben wir uns daran zu erinnern, daß viele Kristall- 
flächen, im Molekularen betrachtet, „unvollständig“ sind, d. h. tat- 
sächlich Felder von Subindividuen darstellen, die von anderen kristallo- 
graphischen Flächen begrenzt werden. Bei allen früheren Betrach- 
tungen wurde demgegenüber stillschweigend angenommen, daß die 
Flächen stets vollständige sind. 

Das Gleichgewicht eines Kristalls ist abhängig von seiner Gitter- 
energie — die Gitterenergie pro Baustein war die Abtrennungs- 
arbeit vom halben Kristall. Örter an der Kristalloberfläche, welche 
energetisch diesen Zustand darstellen, würden somit im Gleich- 
gewichtszustand ebenso oft von Kristallbausteinen besetzt sein wie 
unbesetzt bleiben. Für Örter, an welchen die Bausteine loser ge- 
bunden sind als am halben Kristall, ist der wahrscheinlichere, d. h. 
der länger andauernde Zustand der unbesetzte. Das Umgekehrte 
gilt für die Örter, an welchen die Bausteine fester gebunden sind. 
Im Gleichgewichtszustand ist also nur eine solche Kristallform mög- 
lich, bei der alle an ihrer Oberfläche vorhandenen Bau- 
steine mindestens so fest gebunden sind wie am halben 
Kristall. Diese Bedingung ist noch durch die Forderung zu er- 
gänzen, daß auch diejenigen Bausteine nicht vorhanden sein Können, 
mit deren Entfernung solche entblößt werden, die loser als am halben 
Kristall gebunden sind. Im Gleichgewicht werden sie alle abgelöst 
sein müssen }). 

Für heteropolare Kristalle sind gemäß den früheren Ansätzen 
in diesem Sinne Ecken und Kanten im Gleichgewichtszustand von 
Ionen besetzt. Für den NaCl-Typus ist dabei die Würfelfläche die 
einzig „vollständige“, alle anderen Flächen sind „unvollständig“. Bei 
anderen Gittertypen wäre dabei die Würfelfläche von der jeweiligen 
Fläche mit kleinster Oberflächenenergie zu ersetzen. 

7 ) Gedanken dieser Art hat schon I. W. Gipps (Thermodynamische Studien, 
1892, S. 380, Anm. 2) geäußert! 
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Für homöopolare Kristalle kommt man zu wesentlich anderen 
Ergebnissen (1. N. Srraskt (96) und mit KAISCHEW (98)). Bleiben wir 
bei dem früher behandelten einfachen Würfelgitter. Hier läßt sich 
leicht zeigen — die Einzelheiten der an Fig. 15 angelehnten Betrach- 
tungen müssen wir hier übergehen —, daß die Gleichgewichtsform erst 
erreicht ist, wenn durch Abrollung von mehreren Atomreihen längs 
den Würfelkanten und gewisser Eekenatome molekulare Flächen (110), 
(111) und (112) als stufige Scheinflächen ausgebildet sind (Fig. 15). 
Dann sind in einer „Würfelecke“ aber (mindestens sechs) Orter mit 
günstiger Anlagerungsmöglichkeit vorhanden. Dies erscheint zunächst 
paradox, sollte doch nach der früheren theoretischen‘ Ableitung das 
Kristallwachstum hier von den Flächenmitten ausgehen. Doch bezieht 
sich diese Aussage ja auf die Neubildung von Netzebenen. Besteht die 
gekennzeichnete Gleichgewichtsform, so würden in der Tat wegen der 
eleichen Anlagerungsenergie bei Über- 
sättigung zunächst Ecken undKanten aus- 
heilen. Übrigens sind durch diese Ent- 
wicklungen weder die relativen Ausdeh- 
nungen dieser Flächen festgesetzt, noch 
das Auftreten anderer Flächen verboten. 
Es ist nur als Bedingung abgeleitet, daß 
bestimmte Flächen, nämlich solche größerer 
Oberflächenenergie an der Gleichgewichts- 
form mindestens auftreten müssen. Diese 

Fig. 15. Betrachtungen lassen sich nun auf andere 
„Würfelecke“ einer Gleichge- Typen homoöpolarer Kristalle ganz allge- 
wichtsform eines nach /. auf- mein ausdehnen. Stets werden als Gleich- 
re gewichtsformen Kombinationen auftreten, 

N und die hinzutretenden Flächen sind durch 
die obige Forderung über die Abtrennungsarbeit der Kristallbausteine 
an der Oberfläche bestimmt. Es ist das (98) für verschiedene Gitter- 
anordnungen dann abgeleitet (bei Berücksichtigung von 3 Nachbar- 
atomstellungen, im Sinne der früheren Festsetzungen). 
.. An diese Vorstellungen schließen sich aufs engste sehr fruchtbare 
Überlegungen über das „Flächenpotential“ von Metallkristallen 
an. Mißt man das Potential einer sich lösenden Metalloberfläche etwa 
gegen das einer Normalwasserstoffelektrode, so findet man schlecht 
reproduzierbare Zahlenwerte. M. VoLmEr-H. Branpes (19, 119) hatten 
das Zustandekommen von Überspannungen bei kathodischer Abschei- 
dung in Hemmungserscheinungen an der Kathode gesucht und diese 
in ihrer zweidimensionalen Keimbildung gesehen. Man könnte die bei 
der Auflösung oft beobachtete Potentialveredelung, proportional der 
Entladungsstromstärke, in entsprechenden Hemmungserscheinungen in 
sinngemäßer Ausdeutung jenes Gedankens suchen (M. StrAumanıs (104)). 
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Auch vom Standpunkt der Lokalstromtheorie (vgl. (11*)) kommt man 
zu der Frage nach den Potentialwerten und ihrer möglichen Richtungs- 
abhängigkeit im Kristall. A. Tuıeu wies darauf hin, wie wenig alle 
jene Potentialänderungen in ihrem Wesen klargestellt seien. Welches 
ist überhaupt das Potential einer metallischen Oberfläche? Was mißt 
man überhaupt? 

Erwähnt sei nur der Versuch von M. Srraumasıs (105), auf thermo- 
dynamischem Wege den Nachweis zu erbringen, daß, die Theorie der 
Lokalströme vorausgesetzt, verschiedene Kristallflächen nicht un- 
gleiches Gleichgewichtspotential besitzen können. 

Prinzipiell kann die Klärung dieser Frage, ganz unabhängig von 
Jeder Verunreinigung, von Versuchen nach Art der von K.H.KrEucHex (62) 
angestellten erwartet werden. 

Potentialmessungen an nach dem Verfahren von BrıpamaAn ge- 
züchteten Zink-Einkristallen ergaben das Folgende: An einer basalen 
Spaltfläche zeigte sich ein charakteristischer zeitlicher Verlauf des 
Potentials, völlig übereinstimmend gegenüber einer Kupferelektrode 
im Danterr-Element wie gegenüber dem Zinkpolykristall und einer 
Cadmiumamalgam-Normalelektrode. Man erhält innerhalb der ersten 
40 Minuten nach dem Eintauchen in den Elektrolyten ein (i. M. um 
30 Millivolt) positiveres Potential als der Polykristall, dessen Wert 
asymptotisch in Tagen erreicht wird. Das gleiche Ergebnis erzielten 
schon, allerdings nur an einem einzigen Kristall, K. JwasE und 
K. Miyazarı (Sci. Rep. Töhoku 17, II, 163—167; 1928). 

Der Endwert des Potentials für den Einkristall gleich dem des 
Vielkristalls entspricht nun nach KrEucHen dem „Gleichgewichtspoten- 
tial“, d.h. dem Potential, das wirklich ein statistisches Gleichgewicht 
an der kristallinen Grenzfläche darstellt. Dieses ist im Licht der 
KossSEL-STRANSKIScChen Molekulartheorie dann vorhanden, wenn die 
Möglichkeit der Ausführung des „wiederholbaren Schritts“ gegeben 
ist, also an angebrochenen Netzebenen. Das liegt in der Tat vor 
am Vielkristali wie auch an „molekular aufgerauhten“ Oberflächen, 
an durch Schleifen, Ätzen beanspruchten Kristallflächen. Anders bei 
der idealen Grenzfläche, die gerade vollständig abgebaut bzw. fertig- 
getellt ist und vor der Energieschwelle des Anbruchs steht. Hier 
wird die einleuchtende neuartige Überlegung eingeführt, dab bei einer 
derartigen Oberfläche streng genommen ein reversibles Gleichgewicht 
nicht vorstellbar sei, daß es sich vielmehr um einen quasi-labilen Zu- 
stand handele, dem kein „Flächenpotential“ zukomme. — Ganz analoge 
Beobachtungen hatte schon etwas früher P. A. Anperson (4) gemacht, 
ebenfalls an Zink und in flüssiger Luft frisch erzeugten Spaltflächen 
in luftfreien Zellen Zn/Cl,, aq, HgCl/Hg. Anperson hatte dabei so- 
wohl die ganze Zinkelektrode bis auf ein kleines Areal der Spalt- 
fläche mit Paraffin abgedeckt als auch ganze Einkristallstäbe ver- 
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schiedenster Herkunft, d. h. reinst und mit Verunreinigungen, in den 
Elektrolyten getaucht. Er hatte ein bis auf + 0,1 Millivolt repro- 
duzierbares, d. h. von der Herstellung unabhängiges, Konstantes Poten- 
tial (+ 0,02 Millivolt) der „reversiblen“ Elektrode gefunden, und, sich 
an die Kosser-Stranskısche Theorie anlehnend, dieses konstante 
Gleichgewichtspotential gleichfalls dem „wiederholbaren Schritt“ zu- 
geordnet. Er hatte aber Flächenpotentiale abgelehnt, wiewohl sie 
theoretisch vorhanden sein müßten, weil deren Einstellung durch Ver- 
unreinigungen stets verhindert würde. Abweichende Anfangswerte 
in den Experimenten wurden auch von ihm, zwar ein wenig ver- 
schwommen, in dem obigen Sinn verstanden. 


2. Kinetische Vorstellungen über das Wachstum von Mischkristallen 
mit einfachem Ionenersatz 

Schon vor dem Bekanntwerden der Grundlagen der neuen Mole- 
kulartheorie hatte K. SpAnGEnBERG (90) im Anschluß an seine quali- 
tativen, gleichsinnig gerichteten Überlegungen zur molekularen Rhyth- 
mik des Flächenwachstums (vgl. oben) bemerkenswerte, wenn auch 
kurze Ausführungen über das Wachstum von Mischphasen gemacht. 
Sie erscheinen bedeutungsvoll genug für die Fragen des Aufbaus 
der Mischkristalle, ebenso durch ihre Folgerungen für unsere späteren 
Betrachtungen zum Hauptthema, um gesondert besprochen zu werden. 
Als Beispiel halte man sich an das Wachstum eines Alaun- 
oktaeders aus gemischter Lösung von KAl/Alaun und KCr/Alaun im 
Verhältnis 1:1, mit der ein Mischkristall mit Al: Cr = m:n im Gleich- 
gewicht sei. Ausgangszustand sei das Gleichgewichtsverhältnis beider 
Elemente in der Grenzschicht des Mischkristalls sowie in der un- 
mittelbar umgebenden Lösungsgrenzschicht; die „Affinität“ für die 
Anlagerung von Al?* sei größer als für Cr®t. Dies hat für die erste 
anwachsende Netzebene eine relative Anreicherung von Al®+ zur 
Folge, entsprechend in der Lösungsgrenzschicht eine Verarmung daran 
und eine relative Anreicherung von Cr3+. Bei der nächsten (vielleicht 
auch erst späteren) Netzebene wird daraufhin Cr®+ stärker am Ein- 
bau beteiligt sein, dann kommt wieder Al+ bevorzugt an die Reihe usf. 
Der molekulare Rhythmus im Wachstum der Fläche verhindert einen 
Ausgleich nach Art eines stationären Zustandes, der bei isotropem 
Wachstum der Fläche möglich wäre. Berücksichtigte man auch noch 
die sicherlich vorhandene Verschiedenheit der Diffusionskoeffizienten, 
so würde die geschilderte Wirkung nach SPAnGENBERG nur noch ver- 
stärkt. Das Ergebnis der Überlegungen ist die Auffassung, daß ein 
Mischkristall dieses einfachsten Typus mit einfachem Ionenersatz 
schiehtenweise rhythmische Konzentrationsschwankungen 
zeigt, wobei innerhalb jeder einzelnen Schicht nach wie 
vor ein statistischer Ersatz angenommen wird. 
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Aus solchen Vorstellungen erwächst zwanglos die Annahme, daß 
ein bestimmtes Mischungsverhältnis im Bildungsraum zu unter- 
schiedlichen Mischungsverhältnissen in den Anwachs- 
pyramiden der verschiedenartigen Kristallflächen führt. Es 
kann dies (91) um so eher dort erwartet werden, wo große Unter- 
schiede in den geometrischen Verschiebungsgeschwindigkeiten be- 
stimmter Vektoren bei isomorphen Kristallarten vorhanden sind, wie 
dies z. B. an Alaunen beobachtet ist und worauf auch zahlreiche 
Beobachtungen über Trachtwechsel an zonar gebauten Mineralmisch- 
kristallen deuten. Wie schwierig es jedoch ist, derartige Unterschiede 
chemisch-analytisch eindeutig sicherzustellen, beweist das Beispiel 
des Titanaugits. Hier war man immer geneigt, die vektorielle 
Verschiedenheit der Anfärbung im „Sanduhrbau“ dieser 
Augite — die Anwachspyramiden von (100) sind stets dunkler ge- 
färbt als die übrigen — auf verschieden hohen Titangehalt zurück- 
zuführen. Entsprechend angesetzte Untersuchungen von J. HOLZNERr (49) 
ergeben dafür aber keine sichere Stütze, so daß dieser sich sogar zu 
dem Schluß genötigt sah, eher eine Lückenhaftigkeit der Struktur 
in den Anwachspyramiden von (Ill) gegenüber denen der Prismen- 
zone für die abweichenden Eigenschaften (Dichte, Optik) verantwort- 
lich zu machen !). 

Auch unter der Annahme eines solchen molekularschichtigen Auf- 
baus innerhalb der Anwachspyramiden der W-Flächen ergibt ein Misch- 
kristall der Bauschzusammensetzung m:n entsprechende „mittlere“ 
einheitliche Gitterdimensionen (gemäß den Erwägungen zur Fig. 1). 
Erst bei Zonenbau größerer Dimensionen, bei eigentlichen „Schicht- 
kristallen“, erhalten Betrachtungen Bedeutung, wie sie A. JOHNSEN 
(53) anstellte.e Bis dahin hatte man die nicht unwichtige Frage 
nach dem Örientierungszusammenhang der verschiedenen Schichten 
eines solchen Gebildes entweder unbeachtet gelassen oder gar falsch 
beantwortet. Erst wachstumskinetische Überlegungen lassen erkennen 
— auch hier wird eine Vertiefung der Vorstellungen im Il. Teil ge- 
legentlich der Behandlung der regelmäßigen Verwachsungen erfolgen —, 
daß ein Schichtkristall morphologische Anomalien, mit denen 
optische verbunden sein müssen, besitzen muß. Da sich Wachstums- 
schicht auf Wachstumsschicht parallel auflagert, was für jede ein- 
zelne W-Fläche gilt, so liegen im allgemeinen die Symmetrieelemente 
in den Einzelschichten einander nicht parallel, nur in besonderen, 
leicht angebbaren Fällen. Dies muß insbesondere an den „Stoßstellen“, 
an Kanten und Ecken, zu Störungen, zu Spannungen führen; Rich- 
tungsverlagerung von Kanten ist die Folge. Morphologische Abnormi- 
täten wie die sattelförmijg gekrümmten Rhomboeder der Braunspäte 


ı) Da es sich möglicherweise auch um anomale Mischkristalle handelt (91), 
kommen wir auf den Fall des Titanaugits später (II. Teil) zurück. 
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können in diesem Sinne durch feinen Zonenbau chemisch differenter 
Schichten unter bestimmten Verhältnissen gedeutet werden. 

0. Hans hat seit Jahren mit einer Reihe von Mitarbeitern umfang- 
reiche Untersuchungen zur Auskristallisation von Mischkristallen aus 
wäßrigen Lösungen durchgeführt. Sie galten vornehmlich der Anwesen- 
heit äußerst geringer Mengen einer, und zwar einer radioaktiven Kom- 
ponente, deren Abscheidungsart verfolgt werden sollte, was praktisch 
mit speziellen Methoden der Radiochemie geschah und hinsichtlich 
unserer Zwecke eine sehr willkommene, unerhört gesteigerte Nach- 
weismöglichkeit für kleinste Mengen bedeutet. Die Untersuchungen 
dienten insbesondere der Aufklärung scheinbarer Widersprüche, die 
in den Versuchsergebnissen zahlreicher anderer Forscher zur gleichen 
Aufgabenstellung zutage getreten waren (vgl. 42 mit Lit). Man 
hatte verschiedene Verteilungsarten der beigemischten radioaktiven 
Komponente gefunden. In den Untersuchungen der Hannschen Schule 
konnten ziemlich vollständig die Bedingungen für die eine oder andere 
Art der Abscheidung aufgedeckt werden. Praktisch homogene Misch- 
kristalle, d. h. solche ohne Zonarbau, konnten dann erzielt werden, 
wenn „innerhalb geringer, für verschiedene Systeme (allerdings) ver- 
schiedener Grenzen“ bei höherer Temperatur gesättigte Lösungen, 
vorsichtig abgekühlt, bei konstanter Temperatur allmählich auskri- 
stallisierten oder wenn man durch schnelles Ausfällen ein feines Kri- 
stallmehl entstehen ließ bzw. Kristalle fein zermahlen wurden und 
lange Zeit in Berührung mit gesättigter Lösung standen; die voll- 
ständige Umkristallisation führte praktisch zu Homogenisierung der 
Mischkristalle. Hanns Erklärung für dieses Ergebnis kommt hin- 
sichtlich des Aufbaus dieser Mischkristalle auf eine der SPANGENBERG- 
schen völlig analoge Auffassung von einem molekularen Schichtenbau 
(„schichtkristallartigem Aufbau“) hinaus. 

SPANGENBERG sieht, und dies ist wesentlich, in der Erscheinung der 
optischen Anomalien, für die betrachteten Alaune speziell in der 
anomalen Doppelbrechung, einen Beweis für seine Anschauung. Die Ano- 
malien werden (vgl. S. 136) immer auf innere Spannungen zurückgeführt. 
Aber die Effekte werden nach dem hier vertretenen Standpunkt bei 
regelloser Verteilung der bedingenden Ionen, im vorliegenden Fall 
der Cr®* bei größerer Volumenbeanspruchung gegenüber Al3+, so wenig 
sichtbar werden können, wie ein wirres Aggregat submikroskopischer, 
stark doppelbrechender Kriställchen etwas von Doppelbrechung wird 
erkennen lassen. Erst eine Ordnung läßt sie in Erscheinung 
treten. Diese Ordnung vermittelt aber sektorenweise nach den An- 
wachspyramiden der Wachstumsflächen die obige teilweise geregelte, 
anisotrope Anordnung. Es spricht dafür stark die Tatsache, daß wie 
dann auch zu fordern ist, die Umkehrung des Verhältnisses Al: Cr 
und analog bei anderen Alaunen eine Umkehr des Deformationseffekts, 
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somit der optischen Anomalien bewirkt. Dies ist durch Beobachtungen 
von .J. BECKENKAMP (10) belegt, der mit einer immerhin bemerkens- 
wert ähnlichen Auffassung abwechselnden Schichtenbaus an die Er- 
scheinung heranging und beispielsweise feststellte, daß ein Misch- 
kristall von KCr-Alaun und NH,AI-Alaun bei großem Überschuß des 
ersteren optisch einachsig-positiven Charakter der (111)-Anwachs- 
pyramiden zeigte, mit zunehmender Menge der anderen Komponente 
schließlich jedoch negativen u. ä. 

Man bedarf nach dieser Auffassung keiner abnormen TAMMANnN- 
schen Verteilungen mehr; auch entfällt jeder Anlaß für die Annahme 
wahrhaft niedriger symmetrischer, voneinander unterschiedlicher Teil- 
gebilde eines gewachsenen Mischkristallpolyeders. Anomalien können 
widerspruchslos bei jeder Bildungstemperatur auftreten. Insbesondere 
ist die Wirkung des Temperns, wie es noch wieder F. Rınxz (79) mit 
Erfolg für den Topas durchführte, in Richtung auf ein Verschwinden 
der Anomalien erklärt. Es wird dadurch eine sekundäre Homogeni- 
sierung, eine mehr ideale Unordnung erzielt, die nach der Grundidee 
von K. SPANGENBERG auch keine Anomalien zeigen darf. 


3. „Isomorphes Fortwachsen‘ von Ionenkristallen bei gekoppeltem 
Ersatz nach den Vorstellungen der Molekulartheorie 


Der nächste, schon schwierigere Schnitt umfaßt die Überlegungen 
über kompliziertere Mischkristalle gemäß dem Prinzip der Summen- 
formel. Das Wachstum solcher wird selbstverständlich zunächst am 
zweckmäßigsten studiert an besonders einfachen Fällen wie etwa an 
den lange bekannten Beispielen im weiteren Sinne „isomorpher“ Sub- 
stanzen 

CaCO, — NaNO0, 

oder BaSO, — KMnÖ,, den Grimmschen Mischkristallen 

oder NaBr — PbS, ZnS — GaAS, 
Man wird sich offenbar von vornherein das sagen dürfen, daß, da 
in einem alle vier Komponenten enthaltenden Kristallgebäude Kt, Kt‘, 
An, An’ (Kt=Kation, An Anion) ein Ersatz von Kt durch Kt‘ nur 
bei gleichzeitigem An durch An’ möglich ist, die ganze Mischkristall- 
bindung nur so ihren Anfang nehmen kann, daß ein Keim einer reinen, 
der schwerer löslichen Komponente als Grundstock vorhanden ist, 
auf dessen Oberfläche nun die Anlagerung weiter zu erfolgen hat. 
Was so voraussichtlich geschieht und wie es geschieht, erörtert man 
sehr zweckmäßig durch die in Betrachtungen von I. N. Srranskı (100 
bis 103) niedergelegte Klärung einer Vorfrage, der „isomorphen 
Fortwachsung“ einer Lösung der einen auf einem makroskopi- 
schen Trägerkristall der anderen Komponente eines solchen Paares. 

Die Durchführung erfolgt auch hier zunächst an kubischen 
Ionenkristallen vom einfachen Bautypus AB mit Wachs- 
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tumsflächen von „minimaler spezifischer Oberflächenenergie“, dem 
Würfel (100), der zur Zeit allein ein theoretisches Eingehen ge- 
stattet. Wie erinnerlich, wurde den Abtrennungsarbeiten der einzelnen 
Kristallbausteine an der Oberfläche, d. h. der Arbeit, um einen solchen 
von seiner Oberflächenlage bis ins Unendliche zu entfernen, die mab- 
gebende Rolle beim Wachstum und bei der Auflösung zugeschrieban- 
Je größer die Abtrennungsarbeit, desto unwahrscheinlicher bei der 
Auflösung die Abtrennung und umgekehrt desto wahrscheinlicher beim 
Wachstum die Anlagerung. Hier soll nun aus einer Lösung (in voll- 
ständig dissoziiertem Zustand) Kt’An’ auf Kt"An” aufwachsen. Misch- 
kristallbildung soll zunächst ausgeschlossen sein; sie wird schon da- 
durch praktisch belanglos, daß angenommen wird, daß der Kt’An’- 
Kristall praktisch unlöslich ist. Man wird der Grundannahme der 
Erörterung die Zustimmung nicht versagen können, daß wie beim 
Wachstum der reinen Kristalle Kt’An’ die Ionen sich bevorzugt an 
den Stellen der Oberfläche anlagern, denen die größten Abtren- 
nungsarbeiten, somit beim Wachstum die größten Energiegewinne 
zukommen; d. h. daß die einmal gebildeten zweidimensionalen Netz- 
ebenen-Keime allein weiterwachsen und daß man den einzelnen 
Schichten bestimmte konstante „Löslichkeiten“ zuschreiben kann. 
Es heißt dies mit anderen Worten, daß, einerlei ob die Adsorption der 
Ionen positiv oder negativ ist, ein Kriställchen von Kt’ An’ rein ober- 
halb einer bestimmten Konzentration entstehen kann. Die Löslich- 
keiten der einzelnen aufeinander folgenden Netzebenen — diese Netz- 
ebenen heißen bei STRANsKI zunächst noch „Adsorptionsschichten“, 
später dann „einionige kondensierte starre Filme“ — sind aber hier im 
Gegensatz zum reinen Kristall verschieden, da die zugehörigen Ab- 
trennungsarbeiten im allgemeinen verschieden sind. Man kann sich 
dies durch die folgende Überlegung (vgl. Fig. 16) leicht klarmachen. 
Die Ionen Kt’ und An‘ der ersten Schicht sind elektrostatisch jetzt 
stärker gebunden als über einer entsprechenden Kt’An’-Oberfläche, 
die Löslichkeit der ersten Schicht (L,) ist kleiner als die des reinen 
KtAn-Kristalls (Lo). Für die zweite Schicht führt eine analoge Über- 
legung jedoch zu L, > Lo (die Abstoßung durch die zweittiefe — erste 
Kt"An“-Schicht ist größer, die Anziehung durch die erste Kt’An’- 
Schicht kleiner, wegen deren Polarisation durch die Unterlage, wobei 
die letztere Wirkung überwiegt), für die dritte wiederum zu einem 
kleineren Wert, usf. für gerade bzw. ungerade Schichten mit starker 
Konvergenz gegen L% für wachsendes n (praktisch schon etwa L,xL.): 
u, IDEE ri 

Die Gitterabstände sind dabei quasiidentisch in den Schichten von 
Kt’An“ und Kt’An’angenommen (siehe beifolgende Figur nach Srranskı). 
Die Grundannahme Srranskıs für den Vorgang ist nun die, daß 
die Konzentration, bei der die Ausscheidung eintritt, 
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gleich dieser maximalen Löslichkeit L, sei. — Für das 
praktische Beispiel der Abscheidung von NaBr auf PbS 
ergab eine erste Überschlagsrechnung eine Übersättigung von rund 
2%, ein Ergebnis, das wenigstens größenordnungsmäßig mit dem ex- 
perimentellen Befund (vgl. unten) übereinstimmt; über eine Korrektur 
in der zweiten Arbeit vgl. unten. Die Rechnung basiert auf dem Ansatz 

41,4, 

Less 07.07 


und einer Zerlegung der Arbeitsgrößen AA in die verschiedenen An- 
teile der Abtrennungsarbeiten (für1 Gramm-Mol.), den elektrostatischen, 
den der Borxschen Abstoßung und der lonendeformation (JA, be- 
zieht sich auf Kt’An‘, AA,‘ auf die Lösungsmittelmoleküle), wobei der 
Hauptanteil auf die Ionendeformation entfällt, wie sich rechnerisch 


©) © © © 2. Kt’An‘-Adsorptionsschicht 
& ©) ) () 1. Kt'An‘-Adsorptionsschicht 
& e) ® @ äußerste Kt"An“-Schicht 


Fig. 16. 
Isomorphes Fortwachsen von Kt An‘ auf Kt’An“”. (Nach Srranskı (100).) 


zeigte. — Im Zusammenhang mit dem letzteren Einfluß wurde noch 
kurz das System Kalkspat-NaNO,-Lösung behandelt. Sollte nämlich 
nur der elektrostatische Anteil für die Berechnung der Übersättigung 
maßgebend sein, so würde NaNO, sich ohne jede Übersättigung auf 
einem Kalkspatkristall abscheiden, was jedoch nicht der Fall ist. 
Das erst wichtige Ergebnis ist also das, daß Kt'An’ über Kt"An” sich 
nicht schon bei einer beliebig geringen Übersättigung wie über dem 
arteigenen Kt'An’-Kristall abscheidet. Genau gesagt: Es wird eine 
erste „Adsorptionsschicht* von Kt’An’ niedergeschlagen 
auch bei sehr geringer Übersättigung, aber diese 
wächst durchaus nicht zu Kristallen. Kt’An’ aus. An 
diesen wichtigen Punkt müssen wir in einem späteren Kapitel wieder 
anknüpfen. 

Von besonderer Wichtigkeit ist dann die folgende Feststellung. 
Aus seinen Entwicklungen leitete SrtrAnskı die Vorstellung ab, dab 
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ein gleichmäßiges Fortwachsen über die ganze Kristallfläche 
hinweg im Sinne der Grundvorstellungen doch gerade hier äußerst 
unwahrscheinlich sei. Unter den geschilderten Voraussetzungen 
muß die Ausscheidungandiskreten Stellen erfolgen. Hat sich 
nämlich über der Schicht mit maximaler Löslichkeit schon die nächste 
zu bilden begonnen, herrscht jedenfalls dieser gegenüber Ubersätti- 
oune. Ist dabei aber die Konzentration kleiner als L„, so war die 
m-te Schicht nur das Ergebnis lokaler Übersättigung, so daß nur ein 
zufällig entstandenes Kriställchen der nächsten Schicht weiterwachsen 
kann. Ist sie aber gleich L,, so fällt sie doch in der nächsten Um- 
gebung des neuen Netzebenenkeims (m + 1) unterhalb L,, das Wachs- 
tum der m-ten Schicht hört auf bzw. geht sogar zurück. Aber sehr 
schnell wird überhaupt die (m + 1)-te Schicht alles, was noch übrig 
ist, überdeckt haben. (Mit der makroskopischen Beobachtung eines 
ja leicht erzielbaren „Schichtkristalls“ um den Träger, etwa von 
NaNO, um CaCO, herum, hat dies ersichtlich nichts zu tun! Das ist 
eine Vergröberung, die früher oder später bei reinem Fortwachsen 
von Kt’An’ eintreten muß durch Zusammenstoßen der sich in höheren 
als submikroskopischen Dimensionen schließlich auch nach den Seiten 
ausdehnenden Kriställchen. Die Schicht hat dann eben nicht überall 
„Kontakt“ mit der Unterlage; die schichtigen Lücken mögen gröbere 
als kolloidale Dimensionen haben !) 

Werfen wir demgegenüber noch kurz einen Blick zurück auf den 
einfachen Fall gleicher Ladung von Kt’An’ und Kt;An;. Unter dem 
hier durchgeführten Gesichtspunkt ist dort mindestens L, x L, = La, 
praktisch ist nur L, # La. Wegen der gleichen Größenordnung der 
Löslichkeiten jedoch ist dies kaum realisierbar; man hat dann prak- 
tisch die von K. SPANGENBERG diskutierten Verhältnisse )). 

Der Frage, wieweit in der Tat die Übersättigung, bei welcher 
die fragliche Ausscheidung stattfindet, reproduzierbar ist, d.h. 
wieweit sie allein von beiden Kristallarten (außer von Lösungsmittel 
und Temperatur) bestimmt ist, waren weitere experimentelle Beiträge 
gewidmet. Der erste untersuchte die Abscheidung von Natronsal- 
peter auf Kristalle der Kalkspatgruppe. Die Versuche 
waren der Methode von VOLMER-WEBER nachgebildet. In einem Kri- 
stallisierkoiben mit filtrierter Salpeterlösung (Konzentrationsbestim- 


') G. Tammasn und A. Sworykın (113) hatten für die Mischkristalle mit ein- 
fachem lJonenersatz eine der Srrauskıschen Schlußfolgerung ähnliche Behauptung 
ausgesprochen: Während eine Gruppe von Salzen, zu denen wahrscheinlich die Hy- 
drate gehören, „Schichtkristalle“ bilden, sollen die einer zweiten, wesentlich die 
wasserfreien Salze, von viel geringerer Impfwirkung sein und nur an einzelnen 
Stellen der Oberfläche wachsen; es tritt dies besonders bei extremen Wachstums- 
bedingungen hervor, wenn z. B. Kristalle einer Art in der übersättigten Lösung der 
zweiten weiterwachsen. 
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mung a) durch die Sättigungstemperatur (VOLMER-WEBER), b) gewichts- 
analytisch; bei Unstimmigkeit letztere bevorzugt) wurde ein Kriställ- 
chen von Rhodochrosit MnCO, getan und die Abscheidung abgewartet, 
darauf Siderit FeCO, und der Vorgang wiederholt, schließlich noch 
Kalkspat, nachdem die relative Wirkung dieser drei durch Vorver- 
suche bekannt war. — Die Ergebnisse ließen sich dahin zusammen- 
fassen, daß die Ausscheidungen sich im Rahmen der erreichten Ge- 
nauigkeit gut reproduzieren lassen. Die gestellte Frage wäre also 
positiv beantwortet. Die Übersättigungen für Rhodochrosit sind nur 
ganz wenig größer als die für Siderit, beide größer als für Kalkspat. 
Dies zeigen die folgenden ausgewählten Zahlen nach I. N. Stranskı 
und K. Kurerıew (102), die damit den schon von M. VormEr und 
A. WEBER (121) gezogenen Schluß bestätigen, daß die Ausscheidungs- 
übersättigung um so kleiner, je näher sich die Strukturen stehen. 


Unterlage Sättigungs- Konzentration Ausscheidungs- Konzentration bei 


Kt”An. temperatur der NaNO,- temperatur der Ausscheidungs- In v2 
= In Lösung Iinzo2” temperatur 2 
Caco f 60,5 55,63 bb 55,00 0,0114 
> \ 72,0 58,00 70,0 57,60 0,0069 
Feco,n S 60,5 55,63 50,4 53,58 0,0376 
:)ı\ 20 58,00 65,0 56,60 0,0244 


Ebenso konnten schon früher VOLMER-WEBER eine bei 80° U ge- 
sättigte NaNO,-Lösung in Anwesenheit einer Rhomboederfläche von 
Kalkspat bis 72,2°C, ohne eine solche bis zu 20°C herunter ohne 
Kristallisation abkühlen. Eine wenig übersättigte Lösung ist in An- 
wesenheit von Kalkspat durchaus haltbar. 

Hinsichtlich der Temperaturabhängigkeit der Ausscheidungsüber- 
sättigung lesen wir aus der Tabelle ab, daß die Übersättigung er- 
heblich schneller abfällt, als es der auf Grund der obigen Entwick- 
lungen abzuleitenden Gleichung 

in L _ Const 
1 ]: 
entspricht. Die zur Ausscheidung der zweiten Netzebene von KtAn 
als erforderlich bezeichnete Konzentration L, stellt also nur eine obere 
Grenze dar; auch schon geringere Werte L,, Lo (“Lx “L,, kleinere 
Übersättigungen also sind dafür hinreichend. Abgesehen von rech- 
nerischen Ungenauigkeiten sind also, wie vorauszusehen, die Voraus- 
setzungen nicht streng erfüllt. Die Abtrennungsarbeiten der Ionen 
sind bis jetzt als temperaturunabhängig eingesetzt, u. a. Ein anderer 
Ansatz läßt sich aber noch nicht durchführen. Ein anderer experi- 
menteller Hinweis auf dieses Ergebnis ist auch in der Tatsache zu 

!) Eine wenn auch sehr kleine Übersättigungsdifierenz für Siderit und Rhodo- 
chrosit läßt sich nur feststellen, indem man im Kolben beide gleichzeitig beobachtet. 
Stranskı konnte so ermitteln, daß die Ubersättigung für den Siderit ein wenig 
kleiner ist. 
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sehen, daß die Übersättigung mit dem Altern der Trägerfläche steigt, 
beobachtet z.B. am System NaNO,—ÜaC0,. (Vgl. auch im Anhang (101) 
eine korrigierte Abschätzung von L, für das System NaBr—PbS mit 
L, & 2Lo.) 

Die Abscheidung des Salpeters war orientiert (vgl. später). Die 
Kristalle erscheinen zuerst an den Ecken, dann an den Kanten, manch- 
mal auch über den Flächenmitten. Es steht in bester Ubereinstimmung 
mit den schon oben dargelegten Ableitungen, daß die Ausscheidung 
im Innern, wo es sichtbare Stufen gibt, sogar vor der an den äußeren 
Kristallecken geschieht. 

Achtet man auf den Unterschied der Polarisierbarkeit 
(Deformierbarkeit) der Ionen, so kommt man nach STRAnSKI zu dem 
Ergebnis, daß für die im allgemeinen großen und stark deformierbaren 
Anionen die Abtrennungsarbeiten an der Kristalloberfläche größer 
sind als für die kleineren und weniger polarisierbaren Kationen; 
denn bei der Abtrennung muß man noch Arbeit gegen seinen eigenen 
Dipo] leisten, (und bei der Abtrennung der Kationen deformieren sich 
sogar die dadurch bloßgelegten Anionen noch derart, daß sie auch 
die Abtrennung erleichtern). Dies bedeutet, daß fremde Anionen 
leichter angelagert und schwerer abgetrennt werden als gleichgeladene 
Kationen. Es ist dies von besonderer Wichtigkeit für minerogenetische 
Prozesse. 

Für den zweiten möglichen Fall, daß nämlich Kt"An” auf Kt’An‘ 
aufwächst, gilt analog der vorigen Entwicklung 

L;)Lo>1a und L3 x» Lo 
Für das Spätere wichtig ist ferner die Bemerkung, daß, will man 
etwa die Anlagerung einer Netzebene doppelt geladener Ionen be- 
trachten, die sich über die erste angelagerte Netzebene Kt: An’ über 
einen Trägerkristall Kt"An“ anlagert, für deren Löslichkeit L\ gilt: 
Ly)Lı. 


4. Folgerungen für den Aufbau der „Grimmschen Mischkristalle“ 


Lassen wir jetzt die Einschränkung Srranskıs fallen und richten 
unser Augenmerk auf das Wachstum eines Mischkristalls 
(Kt,Kt)(An‘,An”) zweier heteropolarer Gitter Kt'An’ und Kt"An“. In 
Fortführung der obigen Gedankengänge betrachte man zu 
diesem Zweck mit Srranskt (101) das Wachstum von Kt"An” in (regen- 
wart von Kt'An’, also etwa die Fällung von BaSO, bei KMnO,-Anwesen- 
heit. Jedes angelagerte bzw. in einer Netzebene von Kt"An“ schon 
eingeschlossene Kt’ oder An’ ist beträchtlich fester gebunden als in 


gleicher Lage am arteigenen Kristall. Ein entsprechender Anlagerungs- 
vorgang ist demnach als durchaus nicht selten anzusehen, selbst bei | 


u 
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Konzentrationen weit unter Lo (Löslichkeit von Kt’An‘) (und absolut 
groß gegen die von Kt”An“), die wohl mit Recht als im allgemeinen 
sehr klein angesetzt werden darf. Bei Konzentrationen )L, (im Sinne 
der oben verwendeten Nomenklatur) werden die einwertigen Ionen 
ein Kriställchen Kt"An“ sogar umhüllen können. Umgekehrt: die 
Bindung von Kt" oder An“ an Kt’An‘ ist viel lockerer, die Anlagerung 
viel schwerer als am eigenen Kristall. Vorhandensein einzelner Ionen 
oder gar ganzer Netzebenen von Kt’An’ über Kt"An” bedeutet also 
eine große Erschwerung des Wachstums dieses Kristalls. Diese Er- 
schwerung kann sich nur äußern in starker Erhöhung der Über- 
sättigung, und erst bei ganz großen Übersättigungen wird auch mit 
solchen Anlagerungs- (und Ablösungs)prozessen zu rechnen sein. Von 
der Möglichkeit einer beliebig langsamen Ausscheidung, d. h. bei 
beliebig kleiner Übersättigung, kann also gar keine Rede sein. Ver- 
langsamung kann nur in dem Sinne einer Erhöhung des Zeitintervalls 
zwischen den einzelnen sprunghaft verlaufenden Ausscheidungen ver- 
standen werden (STRANSKI). Es „führt jede Betrachtung der sich hier 
abspielenden elementaren Anlagerungsvorgänge der Ionen zu einer 
irreversiblen Bildung von äußerst kleinen Kt’An”- 
Kriställchen, welche durch einionige KtAn’-Schichten 
umwickelt sind“. Die Grımmschen Mischkristalle sind 
also wenigstens bei tiefen Temperaturen keine Misch- 
kristalle im thermodynamischen Sinn, weder geordnete 
noch ungeordnete. „Wird ein solcher Mischkristall irgendwie zu- 
stande gebracht, so müßte nach hinreichend langer Zeit eine Entmischung 
eintreten, wobei jedoch der aus doppelt geladenen Ionen aufgebaute 
Kristall mit einer einionigen Schicht einfach geladener Ionen über- 
zogen bleibt“. Die Möglichkeit von Mischkristallen (im alten Sinn) 
bei höheren Temperaturen, zumindest von geordneten, ist STRANSKI 
ebenfalls sehr zweifelhaft. 

Soweit die theoretischen Forderungen. Seien damit jetzt die 
experimentellen Ergebnisse verglichen. Halten wir uns auch 
da an die gleichen einfachen Typen, in Sonderheit das gleiche viel 
untersuchte System BaSO,—KMnO,. 

Sei hier einmal kurz ausgesprochen, daß diese Grımmschen 
Mischkristalle im Grunde gar keine „neuartigen“ sind, 
kennt doch der Kristallograph und Mineraloge seit langem derartige 
Produkte, nicht nur als Mineralien sondern auch als künstliche Kri- 
stalle bzw. „synthetische“ Mineralien, wie etwa die Feldspäte. Das 
einzig Neuartige ist vielleicht der einfache Bautypus der Verbindungen. 
Nur die Problematik dieser Gebilde erschien auf der Grundlage einer 
neuen, erfolgverheißenden Kristallchemie in neuem Lichte, und ihre 
„Homogenität“ ist jetzt ein wachstumsphysikalisch zu 
bearbeitendes Problem geworden. 

12* 
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Kurz zusammengefaßt waren die Ergebnisse dieser neueren Unter- 
suchungen der Grimmschen Schule (7, 38) die folgenden. Es 
wurden permanganatgefärbte Kristalle von BaSO, durch Fällung aus 
Lösungen bei Anwesenheit von KMn0, hergestellt. Daß es sich bei 
ihnen um echte Mischkristalle mit statistischer Vertei- 
lung der Komponenten (bei gekoppeltem Ersatz also!) handele, 
schien im Sinne der bisherigen Anschauungen durch die folgenden 
Eigenschaften so gut wie sichergestellt: 

1. Die homogene Färbung der Kristalle vertieft sich mit Zunahme 
des KMnO,-Gehalts, der ungefähr proportional der Konzentration in 
der Lösung (bis etwa 80 Mol. °/,) ansteigt, von rosa- bis dunkelviolett. 

2. Das BaS0O, schützt das aufgenommene KMnO, vor der Ein- 
wirkung von Wasser und Reduktionsmitteln, allerdings nur in niedri- 
geren Konzentrationsbereichen, die Auflösungsgeschwindigkeit in Konz. 
H,SO, wächst mit dem Permanganatgehalt. 

3. Röntgenaufnahmen (von 10 Mischkristallpräparaten, G. WAGNER 
l. ec.) zeigen die regelmäßigen, dem KMnO,-Gehalt annähernd pro- 
portionalen Verschiebungen der Interferenzen aller Netzebenen gegen- 
über denen der reinen Komponente, woraus, wie erwartet, auf Gitter- 
dimensionen zwischen denen der Komponenten geschlossen werden kann. 

Qualitativ gelang die Herstellung analoger Kristallisationsprodukte 
in den Systemen SrSO,—KMnO,, BaSeO,—KMnO,, SrSeO,—KMnO,, 
BaCrO,—KMnO,, BaS0O,—KBF,, KBF,—KMnO,, sämtlich vom gleichen 
Strukturtypus, CaCO,—NaNO(, (bis 20°), NaNO,). 

Cr. Perers (75) dehnte die Untersuchung auf andere Alkaliperman- 
ganate aus und fand qualitativ etwa die gleichen Verhältnisse, quanti- 
tativ naturgemäß andere Zahlen für den maximal möglichen Einbau, 
der erwartungsgemäß in Beziehung zur Differenz der Gitterparameter 
dieser isostrukturellen Salze steht‘). Im System BaSe0,—KMnO, 
erzielte PETERS in Verfolgung älterer Versuche von GrımMm und RosEx- 
BLATT (M. ROsENBLATT, Diss. Würzburg 1928) bei 25° C Mischkristalle 
bis 70,28 Mol. °/, KMnO,. Vier Arten mit verschiedenem Gehalt KMnO, 
(unausgewaschen) wurden unter Mithilfe von G. WAGNER röntgeno- 
graphisch untersucht. Wegen der großen Ähnlichkeit in den Gitter- 
dimensionen beider Salze konnte hieraus nicht mit Sicherheit der 
Schluß gezogen werden, daß tatsächlich Mischkristalle vorliegen. Doch 
darf dies für das System aus Analogiegründen wohl geschlossen werden. 

Kurz eingeschaltet sei, daß in einer Reihe von Experimental- 
arbeiten D. Bararew (5)2) die Existenz dieser Mischkristalle 
in Frage gestellt und eine eigene Theorie des Aufbaus dieser 


!) Über eine Kritik hinsichtlich bestimmter Paare in dieser Arbeit vgl. 
H. Serrerr (11®). 


) Unter Vermengung mit anderen nicht hierhergehörigen Systemen wie z. B. 
der Eisensalmiaken. 
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Produkte entwickelt hat. Ihr Kern ist die Auffassung, daß der KMnO,- 
Gehalt in den angefärbten Kristallen von BaSO, nur auf Adsorption 
in den Kapillaren und an inneren Oberflächen zurück- 
zuführen sei. Es sollen sich dort Adsorptionsverbindungen vom Typus 
BaSO, -H,SO,-H,0, BaSO,-BaCl,-H,0 wie stets an der Oberfläche 
der wachsenden BaSO,-Kristalle bilden, die KMnO, in sich aufzulösen 
vermögen. Im wesentlichen führten die folgenden Erfahrungen BALAREW 
zu seinem Standpunkt; 1. die Färbung sei nicht völlig homogen, 
2. in manchen Fällen gelingt mit Reduktionsmitteln eine Entfärbung 
der Kristallisationsprodukte, wobei die größeren Kristallagglomerate in 
kleine ungefärbte Kristalle zerfallen, 3. schließlich wachse die Menge 
des Permanganatgehalts mit der Menge des in den Kristallen ent- 
haltenen Wassers, d. h. mit der Größe der inneren Oberfläche (was 
auch angeblich durch die mikroskopische Beobachtung der Kristalle 
bestätigt sei). 

Die Unterschiede in den Ergebnissen konnten experimentell zu- 
nächst vielleicht begründet erscheinen: im Gegensatz zu den relativ 
raschen Fällungen GRIMmMS und seiner Mitarbeiter kristallisierte 
BaLarEw langsam mittels Diffusion durch poröse Gefäße. Aber auch 
W. GEILMANN und E. WÜNNENBERG (30) führten langdauernde Diffusions- 
versuche bis zu 6 Monaten aus und erhielten durch Permanganat ge- 
färbte BaSO,-Skelette, die durch die gleichen Reduktionsmittel auch 
bei Einwirkung bis zu 8 Tagen hin sich nicht entfärben ließen, und 
I. N. Stranskı berichtete später von Versuchen von Z. KARAOGLANOFF !), 
der, möglichst BALAREwS Angaben angepaßt, gerade bei langdauernden 
Versuchen gleich gute Resultate erzielte, ja umsomehr KMnO, ein- 
gebaut erhielt, je langsamer er den Prozeß leitete, also das gerade 
Gegenteil von BALAREws Ergebnissen ?). 

Zur Klärung der wiederspruchsvollen Tatbestände erschien die 
Bearbeitung anderer ähnlicher Substanzpaare geboten. 
Die Verbindung KMnO, ist als Komponente infolge ihres chemischen 
Verhaltens recht ungeeignet; konzentrierte Lösungen sind wenig halt- 
bar, entstehende Reduktionsprodukte ergeben Komplikationen, können 
z.B. von gefälltem BaSO, mitgerissen werden. In der Tat war schon 
bei den Versuchen von Grımm und Mitarbeitern die Reproduzierbarkeit 


!) Jahrb. d. Univ. Sofia, Bd. 23, Phys. math. Fak. Bd. 2, S. 147 [1926,27]. 

2) Übrigens stellten später A. Brxrarn und H. Scnackmann (11) fest, daß frisch 
gefälltes BaSO, auch bei fünfwöchiger Berührung mit KMnO,-Lösungen verschiedener 
Konzentration keine merklichen Mengen aufnehme. Der Schluß, daß die von Grm“ 
und Mitarbeitern hergestellten Produkte daher keine Gleichgewichtszustände darstellten 
und nur „scheinbare“ Mischkristalle seien, ist wohl mit Recht von H. G. Grimm und 
G. Wagner (39) in einer Erwiderung beanstandet worden. Wenn die Präparate nicht 
im Gleichgewicht mit der Mutterlauge stehen, spricht das noch nicht gegen ihre Misch- 
kristallnatur! Der von BrxrAaru-Scnackmann beobachtete Eifekt dürfte gleichfalls 
aber aus den obigen Darlegungen nach Srransk1 erklärlich sein. 


174 H. SEIFERT 


der Versuche alles andere als ideal. V. Curopın und B. Nıkırın (25) 
versuchten es daher mit anderen Systemen, zugleich unter Benutzung 
der Methode der radioaktiven Indikatoren. Sie blieben im Struktur- 
typus ABX, und fanden gemäß den strukturellen Vorbedingungen 
folgende Paare geeignet: (RaD)SO,—KCIO,, RaS0O,—KCIC,, RaS0, — 
RbC1O,, RaSO,—CsClO,, deren Gitterkonstanten in der folgenden 
Tabelle zusammengestellt sind: 


a b c 

SrSO, 8,31 5,34 6,84 
Pb(RaD)SO, 8,46 5,38 6,94 
BaS0, 8,85 5,45 7,14 
RaSO, _ — — 

KCI10, 8,85 5,66 7,24 
KMnO, 9,10 5,69 7,40 
RbC1O, 9,27 5,81 2,53 
CsClO, 9,82 6,00 ur) 


Bei diesen Versuchen wurde nun umgekehrt Auskristallisation 
der KtAn‘ aus heißgesättigten Lösungen bei t—=25 + 0,05° C unter 
Anwesenheit der Kt’An“ in Lösung vorgenommen. Methodisch be- 
merkenswert ist, daß, um die Wahrscheinlichkeit des an der wach- 
senden Kristalloberfläche notwendigen Zusammentreffens von Pb**+ 
oder Rat* undSOf zu erhöhen, die Konzentration der SO} vergrößert 
wurde durch die Hinzufügung eines dritten gleichionigen Salzes (das 
aber mit KClO, nicht isomorph ist, auch kein Doppelsalz bildet), 
MeSO, -7H,O bzw. NiSO,-7H,0. Die Menge wurde so gewählt, dab 
die Konzentration der SO/ mindestens gleich der der C1O} wurde 
(unter Mitberücksichtigung der gleichzeitigen L-Verminderung von 
PbSO,, damit nicht dessen L-Produkt überschritten wurde). 

Das Ergebnis der Versuche war auffällig. 1. Praktisch gingen 
die Kt’An” nicht in die kristallisierenden Kt An’ ein, nur eine sehr 
unbedeutende Menge, die ausdrücklich als ganz zufällig bezeichnet 
wird und von der Menge der festen Phase nicht abhängig erscheint 
sogar „meistens innerhalb der Versuchsfehler“ liegt, konnte analytisch 
(mit dieser Methode) nachgewiesen werden. Die Verff. zogen den 
Schluß, daß bei der gewählten Konzentration von 10? bis 
ISO TERTAN Keine Mischkristallbildung mit den KtAn’ 
stattfinde. — Il. Es wurde die bedenkliche Folgerung gezogen, daß 
für diese „neuartigen“ Mischkristalle eine untere Mischungs- 
grenze existiere, was sie prinzipiell von den echten unterscheide. 
Die Verff. halten ihre Ergebnisse für vereinbar mit denen der Grımn- 
schen Schule, indem sie wie folgt argumentieren: Sollen die neuartigen 
Mischkristalle existieren, so können sie nicht durch einfachen Ionen- 
austausch entstehen, sondern nur „durch gleichzeitiges Zusammen- 
treffen von mehreren Me++, SO, und Me*, XO, -Ionen\ .,% „Dabei 
muß höchstwahrscheinlich die Zahl der Me++- und SO, -Ionen, die 
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an der Oberfläche der wachsenden MeXO,-Kristalle gleichzeitig zu- 
sammentreffen sollen, mindestens so groß sein, daß sie zur Bildung 
eines elementaren Gittergebildes des MeSO,-Kristalls genügt.“ Das 
Auftreten einer unteren Mischungsgrenze wäre dann zwar verständ- 
lich, denn die Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens von Met*+ 
und SO, ist sehr stark von der Konzentration abhängige. Die end- 
gültige Entscheidung ist dann aber wiederum mit der radioaktiven 
Indikatorenmethode wegen der geringen Löslichkeit der beteiligten 
Sulfate nicht zu erbringen! Sollten derartige Kristallisationsprodukte 
aber sonst irgendwie entstehen, so sind sie nach Ansicht der Verff. 
nur als eine Art Übergang von den echten Mischkristallen 
zu den Schichtkristallen vorzustellen, indem sie ein gemein- 
sames Kristallgitter besitzen, das aus den elementaren kristallinen 
Mizellen, d. h. Gittergebilden der beiden Komponenten, gebildet 
wird. 

Hier schließt sich offenbar in befriedigendster Weise der Ring. 
STRANSKI kann abschließend durch seine Gedankengänge von höherer 
Warte die anscheinend gegenteiligen Befunde der Experimente von 
GRIMM und CHrorın mit durchschlagender Begründung miteinander in 
Einklang bringen. Gerade das aus der Theorie abgeleitete gegen- 
teilige Verhalten von KtAn’ und Kt’An” bei der wechselweisen An- 
lagerung bedingt das unterschiedliche Ergebnis der Experimente in- 
folge deren zwiefacher Methodik, der gebräuchlicheren Fällung von 
Kt An“ in Gegenwart von Ionen Kt,An’ und der Auskristallisation 
von Kt'An‘ bei Gegenwart von Ionen Kt ,An”. 

Aus diesen Ergebnissen wären sehr wichtige Folgerungen für 
die Minerogenese und die im Mineralreich real auftretenden „Iso- 
morphie“fälle zu ziehen. V. M. GorpscHamior (32) schreibt einmal, 
daß das „Abfangen“ isomorpher Ionen wegen des größeren Energie- 
gewinns nur dann stattfinde, wenn sie von höherer Ladung als die 
des Wirtgitters seien, und verweist dabei auf die von ihm ermittelte 
Tatsache, daß nicht Sc in Zr-Mineralien, wohl aber Zr in Sc-Minera- 
lien geochemisch getarnt sei. Das ist aber in Widerspruch zu unseren 
bisherigen Darlegungen auf Grund experimenteller Ergebnisse und 
theoretischer Erwägungen. Dies bedarf dringend der Klarstellung. 

Das Ergebnis der im Abschnitt II, 3 und 4 besprochenen Unter- 
suchungen ist zusammengefaßt das Folgende: Dem Kristall- 
ehemiker sind auf Grund der neueren Vorstellungen die „neuartigen 
Mischkristalle“* als wahre Mischkristalle durchaus verständlich. Als 
prägnantes Beispiel führtein diesem Sinne V. M. GoLpscHMiDT (5*) gerade 
das System BaSO,—KMnO, an: Es sei r5. x rx und Form und Dimen- 
sion des Komplexes [SO,] x |MnO,|. Gern wurden daher die röntgeno- 
graphischen Untersuchungen von G. WAGneEr, auch die von Or. PETERS 
als Beweise für die von BALAREWw bestrittene echte Mischkristallnatur 
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dieser Produkte genommen’). Der das Wachstum auf der Grundlage 
der Elementarprozesse studierende Kristallphysiker kommt für 
diese Gruppe zu einer modifizierten Auffassung, die in allerdings wohl 
nicht vorausgeahnter Weise jene alte Anschauung von dem Aufbau 
der Mischkristalle ais Verwachsungen submikroskopischer Teilchen 
der reinen Komponenten (oder, mit Rınn& |77|, von „kristallographisch 
regelmäßigen Einpflanzungen eines submikroskopischen Punktsystem- 
packens einer Komponente in den Kristallbau einer anderen“) wieder 
zu Ehren kommen läßt. Man erkennt jedoch, daß wegen der Größen- 
ordnung der in Frage kommenden „Elementarkriställchen“ bzw. der 
umwiekelnden „Schichten“ durch röntgenographische Untersuchungen 
kaum eine Unterscheidung beider denkbarer Arten von Mischkristallen 
nach der einen oder anderen Auffassung herbeigeführt werden kann. 
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C. Petrographie und Geochemie 


Grundlagen der quantitativen Geochemie. Il 
(Seltene Elemente in Meteoriten) 


Von 


V. M. Goldschmidt, 
Göttingen 


In einem zusammenfassenden Berichte in Bd. 17 der Fortschritte 
ist versucht worden, einige Grundlagen für die quantitative Erörterung 
geochemischer Fragen übersichtlich darzustellen, mit besonderer Bezug- 
nahme auf die Stoffbilanz bei der Bildung der Sedimentgesteine. 

Bei der Erörterung vieler geochemischer Fragen wird man auf 
das Problem geführt, ob die durchschnittliche chemische Zusammen- 
setzung der uns heute zugänglichen Silikathülle der Erde tatsächlich 
dem wirklichen Mengenverhältnis der chemischen Elemente entspricht, 
oder ob der Stoffbestand der Silikathülle durch geochemische Sonde- 
rungsvorgänge gegenüber der Gesamtzusammensetzung der Erde grund- 
sätzlich verändert ist. Bekanntlich nimmt man an, daß in der Silikat- 
schale der Erde einerseits von vornherein die lithophilen Elemente, 
beispielsweise Silicium, Aluminium, Erdalkalimetalle und Alkalimetalle 
angereichert worden sind, und daß andererseits in dem Stoffbestand 
des Silikatmantels unter dem Einfluß des Schwerefeldes auf die Pro- 
dukte fraktionierter Kristallisation eine weitere Sonderung statt- 
gefunden hat und noch stattfindet, indem spezifisch schwere Schmelzen 
(Sulfide) und schwere Kristalle (beispielsweise Eisenerze und Olivin) 
vorzugsweise absinken, während leichte Restschmelzen (beispielsweise 
Granitmagmen) und deren wässerige Restlösungen bevorzugt in die 
oberen Teile der Silikathülle aufsteigen. 

Man sollte daher erwarten, grundsätzliche Unterschiede zwischen 
dem Stoffbestand der Silikatschale der Erde und zwar besonders 
der äußeren Silikathülle und dem durchschnittlichen Stoffbestande 
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der Meteoriten zu finden. Einerseits dürfte die einseitige Bevor- 
zugung lithophiler Elemente im Stoffbestande der Meteoriten nicht 
derart zum Ausdruck kommen, wie im Stoffbestande der Silikat- 
hülle, zweitens müßte ein weiterer Unterschied zwischen den Meteo- 
riten und der Silikathülle der Erde darin erkennbar sein, daß wir 
die Elemente der Restkristallisationen (beispielsweise Kalum seltene 
Erden, Uran) in silikatischen Meteoriten sehr viel spärlicher antreffen 
werden, als in den oberen Teilen der Silikathülle der Erde. Ein 
dritter Unterschied besteht darin, daß wir in den Meteoriten (als 
selbständigen kosmischen Massen mit geringem Schwerefelde) nicht 
erwarten dürfen „leichtflüchtige Stoffe“ (Wasser, leichtflüchtige Halo- 
genide) in erheblichen Mengen anzutreffen. So sind ja selbst in der 
Gashülle der Erde die leichtesten Gase (freier Wasserstoff, Helium, 
Neon) fast ganz durch Abwanderungin den Weltraum verloren gegangen. 

Um eine quantitative Erörterung der Fragen zu ermöglichen, die 
mit den stofflichen Unterschieden zwischen Meteoriten und der Sili- 
kathülle der Erde im Zusammenhang stehen, ist es erforderlich, den 
Stoffbestand der Meteoriten, wie auch den Stoffbestand der Silikat- 
hülle der Erde möglichst genau zu kennen und zwar nicht nur in 
bezug auf Hauptbestandteile, sondern vor allem auch auf seltenere 
Nebengemengteile, wobei wir mit letzterer Bezeichnung insbesondere 
solche Elemente zusammenfassen wollen, deren durchschnittliche Menge 
in Gesteinen der irdischen Silikathülle niedriger ist als etwa 0,1 °/,. 

Seit etwa 20 Jahren sind insbesondere in den mineralogischen 
Instituten der Universitäten Oslo und Göttingen Untersuchungen an- 
gestellt worden, welche zur Aufgabe hatten, Zahlenmaterial zur Er- 
örterung der hier gestellten Fragen zu erbringen; Untersuchungen 
verwandter Art sind auch anderwärts, vor allem in Berlin und Frei- 
burg 1. B, in Angriff genommen worden, und es ist sogar versucht 
worden, schon auf Grundlage der heute verfügbaren Daten quantitative 
Schlüsse über Eigentümlichkeiten der Sonderungsvorgänge zu ziehen. 

In unserem vorliegenden Berichte wollen wir uns auf ein engeres 
Gebiet beschränken, nämlich auf die Zusammenstellung und Erörte- 
rung des Zahlenmaterials über die Gehalte an seltenen Elementen in 
Meteoriten. In einem späteren Berichte soll das Material zusammen- 
gefaßt werden, welches uns die Astronomen und Astrophysiker über die 
Zusammensetzung großer kosmischer Gebilde liefern können (kosmische 
Nebel, interstellare Materie, Atmosphären der Fixsterne einschließlich 
der Sonne, Kometen, Atmosphären der Planeten). Ebenso soll in einem 
späteren Berichte die chemische Zusammensetzung der Silikathülle 
der Erde eingehender erörtert werden. Die Auswahl und Reihenfolge 
der Teilgebiete ist darin begründet, daß wir heute über die Gehalte 
von Meteoriten an seltenen Elementen besser unterrichtet sind, als 
über die entsprechenden Gehalte im Durchschnitte der irdischen 
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Silikathülle Dies beruht darauf, daß die Meteoriten in bezug 
auf chemische Zusammensetzung in einige wenige, in sich sehr ge- 
schlossene Gruppen geteilt sind, verglichen mit der außerordentlichen 
Mannigfaltigkeit der irdischen Gesteine. 

Es ist vor kurzem geäußert worden (47), daß die große Mannig- 
faltigkeit der Minerale in irdischen Gesteinen, verglichen mit den 
wenigen Dutzenden von Mineralen in Meteoriten, darin begründet 
sei, daß stoffliche Sonderungsvorgänge in nahem zahlenmäßigen Zu- 
sammenhange mit der Größe der betreffenden Himmelskörper stehen 
und daß man aus diesen beiden, einzigen Beispielen eine Funktion ab- 
leiten Könnte, welche die Anzahl der selbständigen Mineralarten mit 
der Größe des Himmelskörpers in eindeutige Beziehung bringt. Eine 
solche Betrachtungsweise trifft nicht das wesentliche. Der größte Unter- 
schied in der Art und Mannigfaltigkeit der Mineralbildung zwischen 
Meteoriten einerseits, irdischen Gesteinen andererseits liegt bekanntlich 
vielmehr darin, daß in Meteoriten alle jene irdischen Minerale fehlen, 
die nur aus wässerigen Lösungen oder aus wasserhaltigen Schmelzflüssen 
gebildet werden. Für die Art der entstehenden Mineralgebilde ist 
es also wesentlich, ob die Größe eines Himmelskörper ausreicht, die 
Gegenwart von flüssigem Wasser zu gewährleisten und ob die Be- 
lastungsdrucke in seinem Innern ausreichen, um auch bei hohen Tem- 
peraturen einen Gehalt von Wasserdampf und anderen flüchtigen 
Stoffen in Schmelzflüssen gelöstzu halten. Es wäre jedoch nicht sinnvoll, 
eine Beziehung zwischen Anzahl der Minerale und Größe der Himmels- 
körper durch eine kontinuierliche Funktion darzustellen, es handelt 
sich vielmehr um altbekannte, diskontinuierliche Zuordnungen. 


Seltene Elemente in Meteoriten 

In den letzten 20 Jahren sind unsere Kenntnisse über das Vor- 
kommen seltener chemischer Elemente in Meteoriten wesentlich er- 
weitert worden. Die quantitativen Analysen von Meteoriten, haupt- 
sächlich aus der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts, ergaben zwar 
schon ein zutreffendes Bild der Mengenverhältnisse der Hauptbestand- 
teile, dargestellt etwa in den beiden Sammelwerken von OÖ. 0. FAR- 
RINGTON (3 u. 4) über die Analysen der Meteoreisen und Meteorsteine; 
aber über das Vorkommen seltener Nebenbestandteile war man bis 
vor etwa 20 Jahren kaum unterrichtet. Es gab zwar zahlreiche ver- 
streute Angaben, wonach eine Anzahl seltener Elemente in Meteo- 
riten nachgewiesen und auch quantitativ bestimmt seien; aber ein 
Teil dieser Angaben mußte schon auf den ersten Blick unglaubhaft 
erscheinen, wie etwa die Behauptung, daß im Meteorsteine von Col- 
lescipoli 0,77%, Palladium enthalten seien. Sichtet man die älteren 
Angaben, im Lichte unserer heutigen Kenntnisse, so ergibt sich, dab 
immerhin eine nicht unbeträchtliche Anzahl von älteren Beobachtungen 
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über das Vorkommen von Metallen der Palladium- und Platingruppen 
in Eisenmeteoriten, sowohl in bezug auf die Art der gefundenen Me- 
talle, wie auch in bezug auf die Größenordnung der Gehalte, zweifellos 
richtige Ergebnisse gebracht haben. Auch das gelegentlich beob- 
achtete Vorkommen von Gold im meteorischen Eisen ist durch neue 
Arbeiten völlig bestätigt worden. In bezug auf ältere Daten sei auf 
die Arbeiten amerikanischer Analytiker, wie J. M. Davıson, J. W. 
MaAuvuer, Wırr Tassın u. a. hingewiesen, ferner auf Untersuchungen der 
australischen Forscher A. Liversipge und J.C.H.MınGAyE. Man findet 
viele diesbezügliche Angaben in den Zusammenstellungen von Meteo- 
ritenanalysen in den Bänden 1, 2,3,5 u. 7 der „Fortschritte“ (2, 42). 
Eine sehr vollständige Zusammenstellung aller dieser älteren An- 
gaben, soweit diese auf amerikanische Meteoriten Bezug haben, findet 
man in dem großen Sammelwerke von O. Ü. FARRINGTON über die 
Meteoriten von Nordamerika (5), neuere Einzelanalysen vor allem 
auch in den Beschreibungen neuer Meteoriten durch G. P. MERRILL 
in den Proceedings of the U. S. National Museum. In der älteren 
Literatur finden sich auch Angaben über den spektralanalytischen 
Nachweis seltener Elemente im Nickeleisen und in den Silikaten der 
Meteoriten; unter diesen Angaben haben sich jene von W. N. HArTLEY 
und H. Ramase als besonders zuverlässig erwiesen (25). 

Alle älteren Angaben beschränken sich aber auf den Nachweis 
einzelner seltener Elemente oder von bestimmten Gruppen derselben, 
und erst einer Untersuchung (39) von G. P. MERRILL aus dem Jahre 
1916 blieb es vorbehalten, planmäßig eine größere Anzahl von Meteo- 
riten auf die Gegenwart seltener Metalle und Metalloide zu unter- 
suchen, unter Anwendung der zuverlässigsten damals verfügbaren 
Verfahren der quantitativen Gesteinsanalyse. Die chemischen Unter- 
suchungen wurden von einem ausgezeichneten Analytiker, J. E. WHır- 
FIELD, durchgeführt, unter Anwendung größerer Materialmengen, im 
allgemeinen wurden mindestens 50 g jedes untersuchten Meteoriten 
für die Analyse aufgewendet. Im ganzen wurden von 19 Meteoriten 
(Eisen, Mesosiderite und Steine) in bezug auf Hauptbestandteile voll- 
ständige quantitative Analysen ausgeführt und gleichzeitig wurden 
Bestimmungen seltener Nebenbestandteile versucht, daneben werden 
Teilanalysen von drei weiteren Meteoriten mitgeteilt. Das Ergebnis 
der sehr umfassend angelegten Untersuchung entsprach nicht dem 
bedeutenden Aufwande; Merrıuu faßt den Befund etwa folgender- 
maßen zusammen: 

„Soweit das Ergebnis die selteneren Elemente betrifft, so haben 

unsere Ergebnisse in den meisten Fällen nicht nur keine Be- 

stätigung des früher behaupteten Nachweises erbracht, sondern 
in den meisten Fällen ernste Zweifel an der Verläßlichkeit der 
älteren Angaben aufgeworfen. Dies gilt für die Elemente Antimon, 
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Arsen, Gold, Blei, Zinn, Wolfram, Uran und Zink. Das gelegent- 
liche Vorkommen von Platin ist anscheinend zweifelsfrei be- 
stätigt worden, in zwei Fällen auch jenes von Vanadium. Pal- 
ladium, Ruthenium und Iridium wurden spurenweise ebenfalls 
gefunden. Es ist sehr wahrscheinlich, daß künftige Unter- 
suchungen an den Eisenmeteoriten diese Ergebnisse bestätigen 
werden. Die Gegenwart von Platin war schon aus der Analogie 
mit dem irdischen Vorkommen dieses Metalls zu erwarten. Auch 
Vanadium und Titan waren nicht unerwartet, in Anbetracht ihres 
weitverbreiteten Vorkommens in irdischen Olivinfelsen, nach Hızvr- 
BRAND'S Untersuchungen. Das anscheinend vollständige Fehlen von 
Baryum und Strontium mag vielleicht darin begründet sein, daß 
die untersuchten Meteoriten arm an Feldspatmineralen waren.“ 
Auch der Nachweis von Zirkonium gelang in keinem Falle. 
MERRILL faßt seine Ergebnisse an Steinmeteoriten, unter Benutzung 
auch älterer Analysen, in folgender Tabelle der Durchschnittswerte zu- 
sammen, verglichen mit der etwas älteren Berechnung von FARRINGTON 


Merrınu (1916) Farrımaron (1911) 


SiO, 38,68 39,12 
TiO, 0,18! 0,02 
SnO, fehlt 0,02 
ZrO, fehlt — 
AlO; 2,88 2,62 
Fe,0; — 0,38 
0r0; 0,47? 0,41 
V,0, Spur ne. 
FeÜ 14,58 16,13 
NiO 0,483 0,21 
Co0 0,06* _ 
MnO 0,295 0,18 
Mg0 22,67 22,42 
Ca0 2,42 2,31 
SrO, BaO fehlt SF 
N3,0 0,87% 0,81 
K,0 0,21? 0,20 
Li,0 Spur _ 
P;0,; 0,269 0,12 
cl 0,08? — 
F, CO, ? er 
(6 DAlDL? 0,06 
H,O (Glühverlust) 0,75! 0,20 
Fe 11,98 11,46 
Ni 11522 1,15 
Co 0,073 0,05 
S 1,8014 1,98 
Summe 100,044 99,37 


1. Mittel aus 46 Bestimmungen, 2. aus 42, 3. aus 19, 4. aus 6, 5. aus 33, 6. aus 49, 
7. aus 44, 8. aus 44, 9. aus 5, 10. aus 8, 11. aus 15, 12. aus 50, 13. aus 41, 14. aus 51. 
13* 
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Verglichen mit dem heutigen Stand unserer Kenntnisse erscheint 
es recht erstaunlich, daß es Wurrrieup nicht gelungen ist, beispiels- 
weise Zinn und Arsen in Eisenmeteoriten nachzuweisen. Wir dürfen 
aber nicht vergessen, daß die erfolgreiche Suche nach geringen Spuren 
seltener Stoffe in Mineralen und Gesteinen nach rein chemischen Ver- 
fahren sehr viel schwieriger und zeitraubender ist, als die uns heute 
geläufige Arbeitsweise, die chemischen Trennungsverfahren mittels 
Röntgenspektrographie oder optischer Spektrographie Schritt für 
Schritt auf ihren Erfolg zu prüfen und in den meisten Fällen schon 
in den Ausgangsmaterialien Gegenwart und Größenordnung der zu 
bestimmenden Stoffe festzustellen. Beinahe noch wichtiger ist die 
Hilfeleistung der spektrographischen Verfahren durch die Möglich- 
keit, die Reinheit der angewandten chemischen Reagentien in bezug 
auf die zu suchenden Elemente zu gewährleisten. Wir dürfen daher 
die geringen Erfolge der 1916 veröffentlichten Ergebnisse nur vom 
Standpunkte der Leistungsfähigkeit der damals allgemein zugäng- 
lichen Arbeitsverfahren bewerten. Allerdings erscheint es auch unter 
diesem Gesichtspunkte schwer verständlich, daß die Prüfung auf 
Arsen stets ergebnislos verlief), wenn man bedenkt, wie empfind- 
lich und sicher der Arsennachweis etwa für gerichtschemische Zwecke 
durchführbar ist. 


Das Bedürfnis für eine weitergehende chemische Erforschung der 
Meteoriten, insbesondere auch in bezug auf Gehalte an seltenen Ele- 
menten, meldete sich bald nach der Arbeit von MerrızL anläßlich 
der Fragestellung nach den Mengenverhältnissen der Elemente in 
der Welt. Insbesondere durch Arbeiten von H. S. WAasHinGTon ?) (54) 
und vom Verfasser (8, 9, 10, 11) wurde erörtert, inwiefern die che- 
mische Zusammensetzung der uns zugänglichen äußeren Lithosphäre 
von der Gesamtzusammensetzung des Erdballs grundsätzlich verschieden 
ist, und im Zusammenhange hiermit wurde die Aufgabe gestellt, durch 
eingehende chemische Untersuchungen an Meteoriten die wirkliche 
(kosmische) Häufigkeit der einzelnen Elemente festzustellen. So wurde 
die Frage ausgesprochen, ob etwa die Seltenheit der Platinmetalle in 
Gesteinen der Erdoberfläche darauf beruhen könnte, daß diese Ele- 
mente, wegen ihrer großen Löslichkeit in geschmolzenem Eisen, im 
Erdkern selektiv angereichert seien, während die Silikathülle der Erde, 
als „Schlacke“ eines metallurgischen Vorganges gedacht, eine ent- 
sprechende Verarmung an Platinmetallen aufweisen müsse. 


Entsprechend gerade dieser Fragestellung, nach welcher in den 
Meteoriten der „durchschnittlichen“ Stoffbestand des Kosmos anzu- 
') Besonders wenn man bedenkt, daß L. Borssrröm schon Jahre vorher das 


Arsen in finnländischen Meteoriten zweifelsfrei nachgewiesen hatte. 
?) Siehe auch P. Nıeeuı, Naturw. 1921, Bd. 19, 8.1. 
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treffen sei, und insbesondere durch Analysen der Eisenmeteoriten etwas 
über die Mengenverhältnisse der Elemente im hypothetischen Eisenkern 
der Erde zu erfahren wäre, erschien es besonders wichtig, verläßliche 
Daten über das Vorkommen und die Mengenverhältnisse seltener Ele- 
mente in Meteoriten zu ermitteln. Insbesondere erschien es als reiz- 
volle Aufgabe, an dem Nickeleisen der Meteoriten quantitative Be- 
stimmungen der Metalle der Platingruppe und der Palladiumgruppe 
durchzuführen. 


Die Aufgabe wurde mittels verschiedener Verfahren in Angriff 
genommen. Im Ösloer Institute des Verfassers haben G. LunpE und 
M. ‚JJonssox-Höst zunächst die quantitativen mikrodokimastischen 
Verfahren der Edelmetallbestimmung, wie sie von F. HABER und 
‚J. JAENICKE für Bestimmung von Gold und Silber im Meerwasser aus- 
gearbeitet waren, für Bestimmungen sämtlicher Edelmetalle, insbe- 
sondere der Platinmetalle, in Gesteinen ausgestaltet (32, 33, 34, 35). 
Neben dem sehr umständlichen Verfahren, die kleinen Edelmetall- 
mengen auf chemischem Wege in die einzelnen Elemente zu zerlegen, 
kam als höchst erwünschtes weiteres Hilfsmittel die Analyse der 
mikrodokimastisch-angereicherten Metallkonzentrate mittels spektro- 
graphischer Verfahren. Die Einführung der Röntgenspektrographie 
zu analytischen Zwecken, insbesondere zur Mineralanalyse, die wir 
A. Happısc (23, 24) verdanken, ist für die Entwicklung unserer 
Kenntnis des Stoffbestandes der Meteoriten von größtem Nutzen ge- 
wesen. Verfahren, welche auf der röntgenspektrographischen Unter- 
suchung chemisch angereicherter Konzentrate beruhen, sind insbe- 
sondere auch von I. und W. Nopvack (44, 45, 46, 47) angewandt 
worden, im Zusammenhange mit den Arbeiten, welche sich auf die 
Auffindung des Rheniums (gemeinsam mit OÖ. BErG) und auf die Kr- 
forschung der Geochemie des Rheniums bezogen haben. Abänderungen 
des röntgenspektrographischen Arbeitsverfahrens zu analytischen . 
Zwecken, vor allem durch Anwendung der Sekundärstrahlungs- 
analyse, verdanken wir G. v. Hevesy und dessen Mitarbeitern in 
Freiburg i. B. (27, 28, 29). 


Als ein ebenso wichtiger Fortschritt wie die Anwendung der 
Röntgenspektrographie erwies sich auf unserem Gebiete die quanti- 
tative Spektralanalyse mittels Spektren im optischen Gebiete. Die 
Anwendung der optischen Spektrographie auf quantitative Analyse 
von Meteoriten wurde vor allem mittels des Bogenspektrums durch- 
geführt, nach Verfahren, die großenteils von R. MAnNKOPFF, ÖL. PETERS 
und deren Mitarbeitern im mineralogisch-petrographischen Institute 
in Göttingen ausgearbeitet wurden (1, 36, 38). 

Insbesondere der von R. Mannkorrr und Or. PETERS beschriebene 
Effekt der Ansammlung positiver Ionen unmittelbar vor der Kathode 
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(36, 38) ist für die Ausarbeitung von Verfahrung zur Bestimmung auch 
kleinster Konzentrationen wichtig gewesen. Vor der Röntgenspektro- 
graphie bietet die optische Spektralanalyse in den allermeisten Fällen 
den Vorzug sehr viel größerer Empfindlichkeit, die es erlaubt, in sehr 
vielen Fällen die quantitative Bestimmung schon direkt an den rohen 
Meteoriten oder an deren isolierten Mineralen auszuführen, ohne daß man 
eine vorhergehende chemische Anreicherung durchführen müßte. Es 
bietet dies den Vorteil, daß man weitgehend unabhängig von Verunreini- 
gungen aus Reagentien, Filteraschen und Staub ist. Allerdings setzt 
die optisch-spektrographische Arbeitsweise erstens voraus, daß es ge- 
linet, genügend reine Elektroden herzustellen, so daß Verunreinigungen 
der Elektroden mit den zu bestimmenden Elementen nicht als Fehler- 
quelle in Betracht kommen, zweitens ist es erforderlich Spektrographen 
mit sehr großer Dispersion (37) anzuwenden, damit störende Koinzi- 
denzen der Spektrallinien verschiedener Elemente nach Möglichkeit 
vermieden werden können. Für die Reinigung der Spektralkohlen 
sind verschiedene Verfahren in Vorschlag gebracht worden, insbe- 
sondere die vorhergehende Erhitzung auf sehr hohe Temperaturen, 
eventuell in Gegenwart von Tetrachlorkohlenstoffdampf, um alle stören- 
den Verunreinigungen herauszudampfen }. Es gelingt heute, Spektral- 
kohlen des erforderlichen hohen Reinheitsgrades durch solche Ver- 
fahren zuverlässig herzustellen, siehe z. B. (1). Spektrographen mit 
genügendem Auflösungsvermögen werden heute von mehreren deut- 
schen Firmen und von einer englischen Firma listenmäßig hergestellt. 
Die quantitative oder angenähert quantitative optische Spektralana- 
lyse beruht entweder darauf, daß unter sorgfältig gleichmäßig ge- 
haltenen Aufnahmebedingungen entweder die Gesamtintensität be- 
stimmter geeigneter Spektrallinien auf die Intensität derselben Linien 
an Vergleichsaufnahmen bezogen werden, oder daß Linienpaare zweier 
Elemente, die jeweilig gleiche Anregungsbedingungen aufweisen, mit- 
einander verglichen werden, wobei die Menge des einen Elementes durch 
chemische Analyse oder durch Einwaage bestimmter Zusätze quantitativ 
bekannt sein muß. Dieses Verfahren der „homologen Linienpaare“ 
verdankt man W. GerLacH (7), es ist besonders für Zwecke der Ana- 
Iyse mittels Funkenspektren vielfach angewandt worden, ist aber 


gleich anwendbar auch für Untersuchungen mittels des Bogen- 
spektrums. 

Vorbedingung für die Anwendung der quantitativen optischen 
Spektralanalyse ist die Gewährleistung gleichartiger Entladungsbe- 
dingungen bei sämtlichen Aufnahmen. Nach W. Gerrach kann man 
dies überprüfen, indem man die Intensitäten zweier Spektrallinien des 


f ') Solche Reinigungsverfahren für Spektralkohlen sind zuerst von G. Hryxr be- 
schrieben worden. Zeitschr. f. angew. Chemie 1930, Bd. 43, S. 711. 
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gleichen Elementes vergleicht, denen wesentlich verschiedene An- 
regungsweisen zukommen (sogenannte Fixierungspaare). Solange das 
Intensitätsverhältnis der zwei Linien eines „Fixierungspaares“ sich 
nicht ändert, ist Gleichheit der Entladungsbedingungen gewähr- 
leistet. 


Die ersten systematischen Untersuchungen über das Vorkommen 
der Platinmetalle in Meteoriten wurden von M. Jonnson-Hösr auf Ver- 
anlassung des Verfassers mittels des mikrodokimastischen Verfahrens 
(siehe oben) durchgeführt. Die Untersuchungen ergaben, daß aus- 
nahmslos alle untersuchten meteorischen Eisen Platinmetalle in be- 
stimmbaren Mengen enthalten (11, 13), während die Menge der 
Platinmetalle in den untersuchten Silikatmeteoriten jedenfalls nicht 
größer ist als in entsprechenden irdischen Silikatgesteinen. Hiermit 
war gezeigt worden, daß erstens tatsächlich die durchschnittliche Menge 
der Platinmetalle in kosmischem Material sehr viel höher ist als im 
Durchschnitte der Silikatgesteine der oberen Lithosphäre, und daß 
zweitens die erwartete Verteilungsweise dieser Metalle stattgefunden 
hat, daß also fast die Gesamtmenge der Platinmetalle in das Nickel- 
eisen eingeht, nur ein ganz geringer Bruchteil in die Silikate. In den 
Eisen von Arispe, Savik, Mount Joy, Mukerop, Toluca und N’Goureyma 
wurden Platinmetalle mit einer Gesamtmenge von 2—117 g je Tonne 
gefunden; in den untersuchten reinen Steinmeteoriten, nämlich den 
Eukriten von Juvinas und Stannern waren die Gesamtgehalte an 
Edelmetallen niedriger als 0,05 g je Tonne. In dem Eisenmeteoriten 
von Corrizatillo konnte die Verteilung der Edelmetalle zwischen dem 
Nickeleisen und einer Troilitknolle bestimmt werden; das Eisen ent- 
hielt 34,5 g Platinmetalle, überwiegend Platin (ob hierbei auch Gold 
mit vorhanden war, konnte nicht festgestellt werden), der Troilit 
enthielt 17,5 & Silber, 1,6 & Gold und jedenfalls weniger als 1 g 
Platin je Tonne. 


Unsere Kenntnis des Vorkommens seltener Elemente in Meteoriten 
wurden 1927 durch TH. v. FELLENBERGS Jodbestimmungen (6) er- 
weitert, kurz darauf wurden die Fragen der Verteilung von Jod 
zwischen Eisen und Silikatschmelze durch Untersuchungen von G. LUNDE 
und TH. v. FELLENBERG (31) grundsätzlich geklärt. 


(Tabelle siehe nächste Seite.) 


Durch Verknüpfung chemischer und röntgenspektrographischer 
Arbeitsverfahren hat der Referent 1929 (12) den Nachweis führen 
können, daß in Rostpartien des großen Kisenmeteoriten von (Cran- 
bourne (Vietoria, Australien), welche er dem freundlichen Entgegen- 
kommen des British Museums verdankte, sehr erhebliche Mengen von 
Germanium auftreten, und zwar Mengen der Größenordnung 0,1°/, Ge. 
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Jodgehalt von Meteoriten, nach Tu. v. FELLENBERG (6), 1927 
ES essen nen nn nn 
Fundort mg J im kg | mg Br im kg') 
GE a: 


a) Eisenmeteoriten 


@orzizanıllor Chile ee ve 0,30 0 
Morradalen, Norwegen . RE 0,40 0 
Savik, Kap York-Distrikt, Nordgrönland . Br 0,14 0 
Rafrüti, Emmental, Schweiz . . ee 0,90 0 
Toluca, Mexiko . . Ir) 1,50 5 
Caüon Diablo, Colorado, oxydierte Kruste. SEH 0,48 2 
b) Gemischter Meteorit 
BombarBisenanteileeruee ne er: 0,15 24 
Bombasssrlikatanteilgee u er re 1,05 18 
c) Steinmeteoriten | 
Ergheo, Amana, Somaliland, Troilit-Eisenanteil 0,70 20 
Ergheo, Amana, Somaliland, Silikatanteil. . - 1,24 | 56 
Moes, Siebenbürgen . eg a 1,80 20 


Der Rost stammte offenbar teils von verwitterten Partien des Nickel- 
eisens, teils von zersetztem Troilit; außer Germanium konnten folgende 
Elemente darin nachgewiesen werden: auffallend viel Arsen, Blei, 
Zinn, Molybdän und Ruthenium, ferner Platin, Iridium, Palladium, 
Rhodium, Silber, Osmium und Gold, auch Kupfer, Zink und Gallium. 
Im Jahre darauf konnte der Referent zeigen (13), daß auch in 
reinem, praktisch sulfidfreiem Nickeleisen der Metesriten Germanium 
in Mengen zwischen 0,01 und 0,1°%, vorkommt (Savik, Kap York), 
ähnliche Gehalte fanden sich auch in den Rostmassen der Eisen- 
meteoriten von Hoba und von Cafon Diablo. 


In der älteren Literatur finden sich Angaben, daß in solchen 
Meteoriten, in denen Silikat und Nickeleisen zusammen auftreten, das 
Mangan ganz oder großenteils im Nickeleisen enthalten sei. Diese 
irrtümliche Angabe beruht jedoch, wie in der gleichen Veröffent- 
lichung (13) gezeigt wird, auf dem früher oft angewandten analy- 
tischen Verfahren, die Eisennickellegierung mit Sublimatlösung aus 
dem Silikatmaterial herauszuätzen und den gelösten Anteil ganz auf 
die metallische Legierung zu beziehen. Das Mangan des Meteoriten 
geht hierbei zwar mit in Lösung, entstammt aber nicht dem Nickel- 
eisen, sondern dem Oldhamit des steinigen Anteils, welcher durch 
Sublimatlösung ebenfalls zersetzt wird. Der Oldhamit ist nicht 
reines ÖaS, sondern ein Mischkristall des Systems CaS—MnS, ebenso 
wie die entsprechenden Mischkristalle in metallureischen Schlacken. 
Dies konnte an Material der Meteoriten von Mocs und Indarch ge- 


') Nach Angabe v. Fruuensergs waren die Verfahren zur Brombestimmung 
weniger genau als jene zur Ermittelung des Jods. 
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zeigt werden, deren Nickeleisenanteil man früher als Träger des 
Mangangehaltes angesehen hatte. 

Im Jahre 1930 veröffentlichten I. und W. Noppack die Ergeb- 
nisse (44) ihrer sehr umfassenden Untersuchungen über die chemische 
Zusammensetzung der Meteoriten, Untersuchungen, die sich praktisch 
auf alle chemischen Elemente (mit Ausnahme von Wasserstoff, der 
Edelgase und der kurzlebigen radioaktiven Elemente) erstreckt hatten. 
Zur Untersuchung der Steinmeteoriten haben I. und W. Nopvack 
nach Entfernung der Schmelzrinde ein Durchschnittsmaterial von 
42 Meteoriten verschiedener Fallorte benutzt. Aus dem Material 
wurde das Nickeleisen mit dem Magneten entfernt (die Verfasser 
bezeichnen das Nickeleisen als „die Chondren“, was ganz offenbar 
auf einem Mißverständnis beruht). Das unmagnetische Silikat wurde 
nun fein gepulvert und analysiert, das Analysenergebnis wird weiter 
unten wiedergegeben. Man vermißt ausdrückliche Angaben darüber, 
wo bei der Aufbereitung des Materials der Troilitgehalt geblieben sei. 
Bei dem geringen Magnetismus des Troilits sollte man erwarten, daß 
er sich bei der unmagnetischen Silikatfraktion befunden hat; in der 
Silikatanalyse wird ein Schwefelgehalt von 2,01 °/, angegeben, was un- 
gefähr mit dem durchschnittlichen Troilitgehalt der Silikatmeteoriten, 
bezogen auf die Summe von Silikat und Troilit, stimmen könnte. Für 
die Analyse der Eisenphase wurde Material von 16 Eisenmeteoriten 
nach Entfernung der Rinde und der erkennbaren Einschlüsse von 
Silikat und von Troilit zu Spänen gedreht. Zur Analyse der Sulfid- 
phase wurden Troiliteinschlüsse von 5 großen Eisenmeteoriten ver- 
arbeitet. 

Aus den Analysen der drei Durchschnittsmischungen berechnen 
die Verfasser eine mittlere relative Menge der Elemente in den 
Meteoriten, wobei sie die Mengenverhältnisse Stein !): Eisen: Sulfid = 
1:0,68:0,098 annehmen. In der letzten Spalte der Tabelle sind aus 
den mittleren Gehalten die Atomhäufigkeiten von I. und W. NoppAack 
errechnet worden, indem die Menge jedes Elementes durch sein Atom- 
gewicht geteilt wurde und sodann sämtliche Zahlen auf jene des 
Sauerstoffs bezogen wurden, wobei die Häufigkeit des Sauerstoffs 
— ] gesetzt wurde. In den Tabellen sind die Elemente in der Reihen- 
folge ihrer Ordnungszahlen dargestellt. Das Zeichen — bedeutet, 
daß die betreffende Phase auf dieses Element nicht geprüft wurde, 
das Zeichen +, daß die Gegenwart des Elementes nachgewiesen 
wurde, seine Menge aber nicht bestimmt. 

Über die angewandten Arbeitsverfahren und über die Beschaffung 
genügend reiner Reagentien werden keine Angaben gemacht: es wird 
nur mitgeteilt, daß die Untersuchungen mittels chemischer Trennungs- 


!) Offenbar einschließlich des darin enthaltenen Troilits. 
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verfahren und Anwendung der Röntgen- und Bogenspektroskopie 
durchgeführt worden sind. 

Die folgende Zahlentafel bringt die an Meteoriten erhaltenen 
Ergebnisse. 


Zusammensetzung der Meteoriten, nach I. u. W. Noppack (44), 1930 
_____———_— 


Durchschnitt 
der Meteoriten, Atom- 
A Stein Eisen Troilit relative häufigkeit 
Masse der |(Sauerstofi=1) 
Elemente 

il H = — Fe => m 

2 He = — = FE Ze 

3.4 Dis ı) 8,00010=8 — = 5,0.10=* 2,7.107° 
4 Bes ll - —_ 1,0.10 4.2.10 
5 B 0 + = FE = 

6 C 3 400>102.203,9.210,22 6,0-.10=* 1,9.10=2 
7 N 0 1,0 -1075 _ 6,8-10=6 1,90 ZB 
8 Ö 4,204.1071 E .- 42.107! 1,0 

9 F EE — u — — 
10 Ne — Sm R =; ar 
11 Nasen 18221 0 — ZZ 72.107? 1,2102 
12 5 #990 10 el == Le Am ale 
13 zu Lo N E= 1,6: 103.1 1724202 
14 Si 2,143.10-1 | 80 -.1073 — PT el>t 
15 jP 806 »10- 02977. 47.10 321 206-1099 PETE 220 
16 S 2,01 -10=2) | 3,6 -10-* | 3,43.1071 343107280 924021053 
17 cl 9,04 -.10* — — 9,0.107* 1,0.10=3 
18 A — — _- == = 
19 K 2,63 -103 — —. 2,6-10=? 2,6-10=3 
20 Case 211922710225 05 0210 — 75202310 EI 
21 Se 112102 — a | 
22 BE N) | ZN _ 21.1073 alle 
23 V DONE ES 4,5 .1075 3.0.1072: 2,3.10* 
24 Or E59 082.1072°2310,2747 10,1 IE 53-10 4,0.10=3 
25 en al ae age | ale 2,3103 1,6-10=3 
26 Fe | 1,276-.1071 | 9,02.10=1 6,11-.10=! 8,6-.10=1 5,9.1071 
27 co. Vol re | rear 2,08.1073 Ale 10 2010 
28 Ni | 2,01 .1072 | 846.102 2,88.10? 63-10 4.2.1072 
29 Cu | 1,55..107° | 3,05.1072 | 4,20-1078 6,3.10—4 3,9.10= 
30 Yn 03.402510 2115-1024 193-0222 2.310, 310m 
31 | Ga | 1,3 -10-5 zu | 90.10 5,0.10-$ 
32 Ge 8.35 .21052 256.102 1152 10 Sala Wer ITS UZE 
33 As 20 El 1,02.10=? 3.0.10 22 I 
ig + 8,4 -10-% 8.4.10-0201 09 7.10 3 
35 1859 LK) oil — | = 1,0.10= DS 
36 | Kr — >=: | ee = Ber 
37 199 A a 0 ) 4,5.10=$ 2,0.10=$ 
38 Sa re ll En — 7,2.105 3,2.108 
39 Y 3,4 .1073 + ZZ 3,4.10=5 1,5.1075 
40 Zr EEE NEL _ 1,0.10= 4,2.105 
49” | NY 2:07 10-71 0010-8 2 2,7.10-% 1,1.10—* 
42 Mo | 2,5 .10=° | 1,66-10>5 110.102 1,5-10=5 6,0.10=% 
43 Ma -- e + = pe 
44 Ru | 0 2,39.10=5 | 4,20.107=6 1,6.105 6,1.10=% 
45 Rh ) 0 O0 3,5-108 113.108 
46 Pa 0 1,9102, E41 508 152108 4,6.10=% 
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| | ’ GR NT are 
| Durchschnitt 
A j e der Meteoriten, Atom- 
Z | Stein Eisen Troilit relative häufigkeit 
| Masse der (Sauerstoff=1) 
Elemente 
47 Ag 0 3,2 1087 19219°10=5 48103 1,5-10% 
nn g — 80221025563. 08.1025 8,4 1078 2,9.10=8 
Se .10-7 10 5 I 
50 | Sn | 20.10 | 1.09.10 Te1.10> 25 Yo ER ar 
öl Sb | 1,9.10=? 20210205 67.85.1072 2,8. 108 7,8107 
= mr _ 1,7 -1025).1,7,.102 5,0.10-? 
4 | x e- « ” ® e 
55 Üs OA OE — _ OO 292108 
2 > sah En _ 2,0 -103 DIOELUE 
5 a gu | = = u 
+ Ce End es | — 4,0 -10-% 1,1-.10-$ 
BB) r — | — ER gr 
h: Ralahian- io, il aan au 3,0 .10-# 7,9.10-? 
= = a | - _ 3:0=..107,5? 7 
u | = er De 
64 Gd En | — — . 
65 Tb — — — a 
66 | Dy S- — — | — — 
2 Ho —. Mn a | 12 
6 Er + | — — _ 
69 Tu _ | — u - u 
70 Yb —- — _ — — 
71 | Cp + an re = = 
72 Hf 1,0.10=% | — 3.07.1058 2 Kal 0% 
13 Paare 05102% 1.97.1078 —_ 1,4 21058 3,0.10=? 
74 Ww | 18.10 8.1.2108 7} u 2:3. 1075 4,7.107% 
75 Re 8.0-10522178.2. 109295 1.02-107? aD 1,3.109 
76 | Os u 10 1010 7,0, 108 1,4.10= 
HIT Fand be a BR Te ri 3,2.10-" 
78 n: BB10 77] #1,92:10@ 3,0 107° 120m 2,3-108 
79 Au 0 14 .10,2555045 21072 1.010 1,9107 
80 | Hg . _ -F ar = 
8 7 u 302 0m 3,0 -1078 5,6.109 
82 Pb 50.108 a | N 2,12 1050 
83 | Bi — 5.0 -107 | 2,0 .10-° + 5,4 .10-° 1,0.10-? 
90 | Th | 2,0.10-* 5 2,0 10 3,3.10-7 
2 | U = + Z— | = — 


Die Verfasser betonen, daß die Zusammensetzung der Stein- 
meteoriten derjenigen der Erdrinde ähnlich sei, daß aber bestimmte 
Elemente in der Erdrinde stärker vertreten seien als in den Stein- 
meteoriten. Als solche Elemente führen sie die folgenden an: Lithium, 
Natrium, Kalium, Rubidium, Cäsium, Calcium, Strontium, Barium, 
Aluminium, Gallium, Lanthan bis Cassiopeium, Titan, "Thor, Chlor, 
Brom, Kupfer und Zink. Wie aus dieser Zusammenstellung sofort 
ersichtlich ist, handelt es sich im wesentlichen um typische Vertreter 
der Elementgruppe der Restkristallisationen, die sich nach alter 
mineralogischer Erfahrung in den leichten Silikatschmelzflüssen und 
in deren Mutterlaugen ansammeln und auf diese Weise im Schwere- 
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feld der Erde in die obersten Teile der Erdkruste hinaufgetragen 
werden. I.und W. Noppack führen unter den in der Erdrinde stärker 
als in Steinmeteoriten vertretenen Elementen auch Phosphor und 
Schwefel an. Die Angabe für Phosphor stammt aus dem Vergleiche 
mit der unrichtigen (um den Faktor 2 zu hohen) Angabe von ULARKE 
und WasumGvon für den mittleren Phosphorgehalt irdischer Silikat- 
'vesteine, die Einreihung des Schwefels in diese Gruppe muB auf 
einem Irrtum beruhen, da ja in den Steinmeteoriten auch nach I. und 
W. Nopvack 2°, Schwefel enthalten sind, gegenüber nur 0,05%, in 
irdischen Silikatgesteinen nach OLARKE und WASHINGTON. 

Die Eisenmeteoriten enthalten, wie die Tabelle zeigt, als Neben- 
bestandteile außer Eisen, Nickel und Kobalt hauptsächlich solche 
Elemente, die in der geochemischen Einteilung als siderophil be- 
zeichnet werden. Als bemerkenswert führen die Verfasser an, dab 
in dem Meteoreisen auch einige Elemente, die als lithophil gelten, 
nachweisbar sind, wie Beryllium, Magnesium, Calcium, Strontium, 
Barium, Titan, Zirkon, Hafnium, Thorium, Niob und Tantal. Aller- 
dines sind die Gehalte an solchen typisch lithophilen Elementen wie 
Magnesium, Calcium, Strontium und Barium, soweit Zahlen vorliegen, 
um den Faktor 50-500 kleiner in der Eisenphase als im Silikat, 
wie auch zu erwarten war. Daß bei Elementen der Übergangsgruppen 
(mit unvollständigen Elektronenschalen), wie Titan, Zirkon, Hafnium, 
Thorium, Niob und Tantal ein merklicher Grad von siderophilem Ver- 
halten auftritt, neben überwiegend lithophilen Eigenschaften, steht 
in Übereinstimmung auch mit metallurgischen Erfahrungen. 

Die Verfasser schließen aus dem Befunde an Meteoreisen, daß 
die Meteoriten sicher nicht als Trümmer eines einzelnen großen Welt- 
körpers aufzufassen seien; denn in einem solchen würden die eben 
genannten lithophilen Elemente bei der Abkühlung wie bei der Erde 
in die Silikatschale gegangen sein, sondern I. und W. Nopvack heben 
vielmehr als ihren Eindruck hervor, daß sich die Meteoriten bei der 
Ausbildung des Sonnensystems einzeln aus einer Gasphase konden- 
siert hätten. Der Referent kann die angeführten Argumente nicht 
für überzeugend ansehen, im Gegenteil stimmt die beobachtete Ver- 
teilungsweise der Elemente in den drei Phasen der Meteoriten (Silikat, 
Nickeleisen, Sulfid) so ausgezeichnet mit den Forderungen der Gleich- 
gewichtslehre, daß man zweifellos in den bisher untersuchten Meteoriten 
Beispiele von Dreiphasengleichgewichten erblicken darf. Ob nun alle 
Meteoriten Bruchstücke desselben Weltkörpers sind, oder ob es sich 
um Bruchstücke einer größeren Anzahl solcher Körper handelt, ist 
demgegenüber eine untergeordnete und heute noch nicht sicher be- 
antwortbare Frage. 

Die Troilitphase enthält, wie die Verfasser hervorheben, vor- 
wiegend chalkophile Elemente. 
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Man darf daher die Ergebnisse der Untersuchungen von I. und 
W. Noppack von 1930 über die drei verschiedenen Phasen der Me- 
teorite als eine sehr gute Bestätigung der geochemischen Einteilungs- 
weise der Elemente betrachten. In einigen der folgenden Abschnitte 
soll dann erörtert werden, inwiefern die 1930 veröffentlichten Zahlen 
durch spätere Arbeiten Bestätigung gefunden haben. 

Zunächst aber sollen einige weitere Ergebnisse der Untersuchungen 
von Il. und W. Noppack über das Vorkommen seltener Elemente in 
Meteoriten referiert werden. In der großen und wichtigen Veröffent- 
lichung von 1931 über die Geochemie des Rheniums (45) bringen die 
Verfasser Zahlen über die Gehalte von Meteoriten und deren Troilit- 
phase an verschiedenen Metallen und Metalloiden, die in folgender 
Zahlentafel zusammengefaßt werden können. 


Bestimmungen einiger seltener Elemente in Meteoriten nach I. und W. Noppack, 
1931 (45). Sämtliche Zahlen geben die Häufigkeit, multipliziert mit 10°, die Einheit 
der Zahlen ist also 0,0001 % 


Cu /Ag|Au Cd Hg| Ge 


| sn IPb| V As 

| Ü 
Meteorstein, Imilae, Chile!) . . . . 2 00|ı0 — 10 0| 4 60 30 
" ZNigama, Italien 2.2.2. 31715% 01.05120) — 6 0 aa 
Tennasilm, Estland . .| 6 010 —|— 1 2; 040 10 
Meteoreisen, Caüon Diablo, Arizona .|100| 8/1 — | 180 50. 30, 20.150 
= , Mukerop, SW.-Afrika . . [450 6|0 | 5 300. 120 100) 5300 
Toluca, Mexiko . . . 1150 | — | — | —| 100) 60150 0 40 
Troilit aus Eisen, Ixtlahuaca, Mexiko. |400 15 0,2 — ' 6001 400 500) — 200 
„ aus Eisen, Cafon Diablo. . . [800 60 0,5. 20 |, 0,2)> 1000 > 1000 900) 30 600 
„ aus Stein, Tennasilm .. . . 1800| 5.0 » 1000 15. 60150 100 
Daubreelith aus Eisen, Caüon Diablo . a 0) 0) 30) 10 
|; BiiMo WRu/0s Rh Ir Pa Pt | Re 

! | ! | ! | 

Meteorstein, Imilac, Chile) . . . .10 10 | 210-0) 0|—-|—[0 | 01 |0 

4 ‚ Vigamo, Italien ?) 0'— 00 || ‚0 

Tennasilm, Estland 0/0 | 3| 5ro| 0/0 lo lo |o08lo. 
Meteoreisen, Canon Diablo, Arizona . |— — 10 — | 8| 3) — —|— 18 0,006 
»  , Mukerop, SW.-Afrika. . |5 0,821110|30|25,4 ‚5 1522 0,01 

a Tinen Mei | 115 200150) — | |20110 10 
Troilit aus Eisen, Ixtlahuaca, Mexiko. |— — 15 0) 5| 81 1 |2 6 0,004 
eo ans Eisen. Caßon Diablo. . . | 4 10,2110..4| 9 6] 0,8 0,51 Daızome 0:01 
A aus Stein, Tennasilm . . .1 01,0 ı40| 0/20 .10/0 ‚0 10,5] 0,3 0,04 

Daubreelith aus Eisen, Caüon Diablo . |— | — | 5| 0/20/15|2 | 0,5) u I) 


In einer zweiten Abhandlung aus dem gleichen Jahre (46) geben 
I. und W. Noppack folgende Durchsehnittszahlen für die Häufigkeit 
der Platinmetalle in Meteoriten an: 


Ru 97.1078 Ir 0,9.107® 
Os 3.9.1073 Pd I Aal 
Rh al Pt u all: 


!) Es handelt sich offenbar um den Silikatanteil des Pallasits von Imilac. 
2) Vielleicht Druckfehler für Vigarano (Chondrit). 
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Die Zahlen sind etwa halb so hoch wie in den Durchschnitts- 
werten von 1930; eine Begründung des Unterschiedes wird nicht 
mitgeteilt. 

In einer Veröffentlichung aus dem Jahre 1934 von I. und W. Non- 
ac (47) wird eine neue Durchschnittsberechnung für die Zusammen- 
setzung der Meteoriten mitgeteilt. Als Grundlage der Berechnung 
werden hier nicht mehr die Mengenverhältnisse Steinmeteorit: Nickel- 
eisen: Troilit = 1: 0,68: 0,098 angenommen (vgl. S. 193), sondern die 
Verfasser sagen: 

„Für die Mittelwertsbildung über die drei Phasen Stein, Eisen 

und Troilit legen wir jetzt die mittlere Zusammensetzung der 

‘sogenannten Chondrite zugrunde, die einen Gehalt von 70,5%, 

Silikat, 12°), Eisenoxyd, 5,5%, Troilit und 12°), Nickeleisen 

aufweisen. Berechnet man aus den Analysen der einzelnen 

Phasen (aus einem Gemisch vieler Metoriten) die mittlere Zu- 

sammensetzung dieser Weltkörper, so ergeben sich die Zahlen, 

die in der Tabelle angegeben sind 5“ 


Bei dieser Berechnungsgrundlage erscheint es auffällig, daß unter 
den Phasen der Chondrite neben Silikat, Troilit und Nickeleisen auch 
freies Eisenoxyd angeführt ist. Dem Referenten ist es nicht bekannt, 
daß freies Eisenoxyd als selbständige primäre Phase von Chondriten, 
in so erheblichen Mengen vorkommen soll, denn es kann sich doch 
kaum um eine Verwechslung mit dem in ganz geringen Mengen (bis 
etwa 1 °/,) vorkommenden Chromeisenstein der Meteorsteine handeln. 
Auch Magnetit kommt nur ausnahmsweise in größeren Mengen in 
Silikatmeteoriten als ursprünglicher Gemengteil vor. Es ist auch 
schwer zu verstehen, mit welcher chemischen Zusammensetzung das 
angeführte „Eisenoxyd“ der Chondrite bei der Durchschnittsberech- 
nung eingeführt sein soll). 

Die Daten, die in der Abhandlung tabellarisch angeführt sind, 
lassen sich auf den ersten Blick schwierig mit den früheren Daten 
derselben Verfasser vergleichen, da die Daten nicht in Prozenten, 
auch nicht mit Atomhäufigkeiten, berechnet auf Sauerstoff als Ein- 
heit, sondern Atomhäufigkeiten, berechnet auf die Gesamtsumme der 
Atome als Einheit, dargestellt sind. Die folgende Zahlentafel gibt 
die angeführten Zahlen, nebst Umrechnung auf Gewichtsmengen. 

Es interessiert nun auch zu ersehen, inwiefern die 1934 ver- 
öffentlichten Zahlen mit den Daten von 1930 übereinstimmen, damit 
man daraus ein Bild über die Genauigkeit der gesamten Zahlenwerte 
erhalten kann. Da ein direkter Vergleich der Zahlen nicht möglich 
ist, weil die Verschiedenheit der Durchschnittsberechnung im Wege 


Es handelt sich wohl um den Eisengehalt der Mischkristalle von Magnesium- 
silikaten mit Ferrosilikaten. 
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steht (Verschiedenheit des angenommenen Mengenverhältnisses Stein— 
Eisen—Troilit), und weil zudem ein Vergleich dadurch erschwert wird, 
daß in der ersten Arbeit die Atomhäufigkeiten auf Sauerstoff — 1 
bezogen sind, im zweiten Falle auf Summe der Atomanzahlen = 1, 
ist versucht worden, in der folgenden Zahlentafel eine annähernd ver- 
gleichbare Darstellung derart zu gewinnen, daß aus den 1930 für den 
Stein gegebenen Daten (in welchen der Troilitgehalt der Steine schon 
mit enthalten sein muß), zuzüglich 10°/, Nickeleisen entsprechend der 
für Nickeleisen 1930 gegebenen Zusammensetzung eine neue Durch- 
schnittsberechnung durchgeführt worden ist, die in der letzten Kolonne 
der folgenden Zahlentafel mitgeteilt wird. In denjenigen Fällen, in 
denen aus den Zahlen von 1930 nur unvollständige Daten für diese 
Berechnung zur Verfügung stehen (das betreffende Element entweder 
nur im Stein oder nur im Eisen quantitativ bestimmt), wird der er- 
haltene Wert (Minimalwert) durch Einklammerung gekennzeichnet. 


Durchschnittszusammensetzung der Meteoriten nach I. und W. Noppack, 1934 (47), 
verglichen mit einer entsprechenden Berechnung aus den Daten derselben Verfasser 
von 1930 (44) 


1930 
| 1934 1934 Gewichtsprozente 
Z ı  Atomhäufigkeit be- Ghwiehtenregsnte | bei etwa ent- 
zogen auf Summe —=1 D sprechender Mittel- 
| wertbildung wie1934 
1 H 1,18 x rz2 | 0,050 | — 
2 He _ — 
3 Li 1,03 X x 10 | 0,00030 (0,00045) 
4 Be 2,91. 210548 0,000090 | (0,0009) 
5 B DI3B10 8 0,00027 
6 C 2.78 x 10-3 | 0,0142 | 0,034 
7 N 1,53 % > | 0,000090 | 
8 OÖ HA Sl | 36,49 38,2 
ie) F 4,52 x 105 0,0036 
10 Ne = — | 
11 Na 6,10.%.1022 0,66 | (0,65) 
12 Mg Bora | 13,84 | 14,46 
13 Al EN nz 1,55 | 1,46 
14 Si 1:07 20102: | 18,62 | 19,55 
15 B 1,02 x 10-3 0,134 | 0,059 
16 S Oz A0TE 1,85 1,83 
17 cl 3 la 0 0,047 (0,08) 
18 Ar == — | 
19 K 1.0310 | 0,170 | (0,24) 
20 Ua 1.02 x 1072 1,72 | 1,75 
21 Sc 2,80 x 10 0,00053 | (0,01) 
22 Ti 7,34 x 10-+ 0,148 0,19 
23 V 4,24 x 105 0,0091 | 0,027 
24 Cr 8,22 x 10-4 | 0,180 | 0,46 
25 Mn 1,04 x 103 | 0,240 | 0,19 
26 Fe 90. x1072 22,60 | 19, 80 
27 Co 4,77 x 1074 0,119 | 0.066 
28 Ni 6,10 x 10-3 1,499 | 0.9 
29 Cu 294 10Z2 | 0,021 | 0,0029 
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1930 
1934 1934 ln 
7 Atomhäufigkeit be- : ei etwa ent- 
ä zogen auf ae —ı Gewichtsprozente sprechender Mittel- 
wertbildung wie1934 
IR PRIEER 7) VRRFIREL SEINEN DRRES SER ERSTE GR SEBSSEREPIER ESSEN N ER... 2. 
30 Zn 2,83 x 10 0,0076 0,0014 
31 Ga 1,58 x 10% 0,00046 
32 Ge 1,02 x 10° 0,0081 0,0050 
33 As 5,65 x 10% 0,0018 0,0051 
34 Se 2,32 x 10% 0,00069 
35 Br 4,12 x 10-7 0,00014 (0,00009) 
36 Kr — — 
37 Rb 1,81 x 10% 0,00065 000041 
38 Sr 1,58 x 10-3 0,0058 (0,0065) 
ES 8% 4,05 x 10-4 0,0015 (0,0031) 
40 Zr 2,37 x 10 ' 0,0091 0,0091 
41 Nb 2,49 x 10-3 0,0000098 .0,00019 
42 Mo 1,02 x 10-# 0,00041 0,00038 
43 Ma 3,5 x 10-10 0,00000011 
44 Ru 2,95 x 10? 0,000127 0,00022 
45 Rh 1,12 x 10-? 0,000049 0,000045 
46 Pd 2,35 x 10? 0,000106 0,00017 
47 Ag 8,71 x 10-8 0,000040 ' .0,000029 
48 Cd 3,40 x 10? 0,00016 ' .(0,000073) 
49 In 4,92 x 10-8 0,000024 | 
50 Sn 7,91 x 10 0,0040 0,0013 
51 Sb 1,24 x 10? 0,00064 0,000027 
52 Te 1,36 x 10-8 0.000073 
> J 6,78 x 10-9 0,000036 | 
X _ — | 
55 Os 1,98 x 10-7 0,00011 | (0,000009) 
56 Ba 1,17 x 10-5 0,0068 (0,0017) 
a ie nun ud J 0,0026 
65 Dr % Ä | 
1r89f| Opry|g, 47 x 10 0,0033 | 
72 Hf 2,60 x 10-7 0,00020 .(0,00009) 
73 Ta 1,04 x 10-8 0,0000080 ' .0,000073 
74 W 2,10 x 10-$ 0,0016 ' 0,0017 
75 Re 2,92 x 10-10 0,00000023 ' .0,000000015 
16 0s 1,13 R 102 0,000091  .(0,000080) 
{ Ir 4,46 x 10-8 0,000036 0,000021 
18 Pt 2,83. Xi 107° 0,000233 | 0,00017 
79 Au 3,28 x 10-8 0,000027 ' .0,000013 
80 Hg 0m <.0,0000008 | 
sl TI ORT DE | 0,000015 | 
82 Pb 2,09 x 10® | .0,00183 0,00094 
83 Bi 2,26 x 10-8 0.000020 
90 Th 4,46 x 10-7 ' .0,00044 '  (0,00017) 
92 U 2,09 x 10=" \.0,00021 | 


Leider wird in den vorliegenden Veröffentlichungen nichts Näheres 
über die angewandten Arbeitsverfahren und über die genaue Be- 
zeichnung der benutzten Meteoriten mitgeteilt, so daß schwer ersicht- 
lich ist, worauf in den einzelnen Fällen die Abweichungen gegenüber 
44 und 46 zurückzuführen sind. Ein Unterschied, der leicht ver- 
ständlich ist, besteht darin, daß der Nickelgehalt und der Kobalt- 


nr 
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gehalt in dem Mittelwert von 1934 merklich höher sind als in dem 
aus neuen Durchschnitt, der aus den Daten von 1930 errechnet wird; 
der Grund liegt darin, daß in dem Nickeleisen der Chondriten be- 
kanntlich durchwegs höhere Nickel- und Kobaltgehalte auftreten als 
im Durchschnitte der reinen Eisenmeteoriten. Für eine sehr große 
Zahl von seltenen Elementen scheint die Zusammenstellung zu zeigen, 
daß die Unsicherheit der beiden Reihen von Daten einem Fehlerfaktor 
von zwei bis drei entsprechen mag; bei Niob und Tantal scheint die 
Unsicherheit der Durchschnittswerte durch den Faktor zehn bis 
zwanzig gekennzeichnet zu sein. 


Während in den Daten von I. und W. Nopvack 1930 und 1934 
versucht worden ist, die Mengen der Gesamtheit der chemischen 
Elemente in den Meteoriten zahlenmäßig zu erfassen, sind in den 
Jahren 1931—1935 aus dem Göttinger Mineralogisch-petrographischen 
Institute Einzeluntersuchungen über die Geochemie verschie- 
dener Elemente vom Referenten und seinen Mitarbeitern veröffentlicht 
worden, in denen auch Daten über die Mengen dieser Elemente in 
Meteoriten ermittelt worden sind, und zwar an folgenden Elementen: 
Lithium, Beryllium, Strontium, Bor, Scandium, Gallinm, Germanium, 
Nickel, Kobalt, Chrom, Selen, Ruthenium, Rhodium, Palladium, Silber, 
Osmium, Iridium, Platin, Gold (sowie in einigen Fällen auch Yttrium 
und Zinn). Im folgenden sollen die einzelnen Untersuchungen ange- 
führt werden. 

Die Menge des Lithiums wurde 1933 mittels optischer 
Spektroskopie in den Eukriten von Stannern und von Juvinas zu je 
0,0003 %/, Li,O bestimmt (20), in der Größenordnung übereinstimmend 
mit den Noppack’schen Daten. 

Beryllium wurde 1932 (16) im Chondrit von Pultusk zu 
0,0002 °/, BeO bestimmt, mittels optischer Spektroskopie an den aus 
dem Meteoriten isolierten, gesamten Sesquioxyden. Im Chondrit von 
Long-Island und den Eukriten von Stannern und Juvinas wurde ein 
Berylliumoxydgehalt von etwa 0,0005 °/, nachgewiesen. In drei anderen 
Chondriten, sowie im Olivin des Pallasits von Brenham kann nicht 
mehr als höchstens 0,0005 %, BeO vorhanden sein, dasselbe gilt für 
drei untersuchte Eisenmeteoriten. Das Ergebnis wird durch die 
Nopvack’schen Angaben von 1934 bestätigt. 

W. Norz (48) bestimmte den Strontiumgehalt und das Ver- 
hältnis der Atomanzahlen von Calcium und Strontium im Eukrit von 
Stannern. Die Analyse wurde mit Yttriumoxyd als Eichstoff am 
isolierten Gemenge von ÖaO und SrO des Meteoriten ausgeführt. Er 
fand 0,02 °/, SrO, Verhältnis der Atomanzahlen Sr: Ca = 0,0009. 

Das Verhältnis Strontium-Caleium steht in Übereinstimmung mit 
den früheren und den späteren Noppack’schen Daten. 

Fortschritte der Mineralogie. Band 19 14 
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Das Barium in einer Anzahl von Meteoriten wurde durch 
W. v. EseetHarpr bestimmt, mittels optischer Spektralanalyse '). 
Insgesamt wurden 11 Silikatmeteoriten untersucht. Der höchste Ge- 
halt an Barium fand sich im Eukrit von Stannern mit 0,0048 %, BaO. 
In sechs Chondriten waren die Gehalte wesentlich kleiner, von der 
Größenordnung 0,0001 bis 0,001 %, BaO. In drei Chondriten waren die 
Gehalte sogar niedriger als 0,0001°/,. Der Durchschnittsgehalt der Silikat- 
meteoriten, insbesondere der Chondrite, an Barium ist demnach wesent- 
lich geringer als nach den Angaben von I. und W. Nopvack (44 u. 47). 

Die spektrographische Bestimmung von Bor wurde mittels Kupfer- 
elektroden 1932 (18) durchgeführt, da in den Lichtbogenkohlen die 
letzten Spuren von Bor-Verunreinigungen nur schwierig entfernbar 
sind. In den Chondriten von Long Island und im kohligen Chondriten 
von Orgueil konnten je 0,0005, B,O, nachgewiesen werden, ebenso 
im Eisenmeteoriten (Nickelreicher Ataxit) von Morradal in Norwegen, 
etwas geringer war die Menge im Eisen von Savik, Kap York. Unter- 
halb der Grenze des spektrographischen Nachweises war der Gehalt 
im Eukrit von Stannern, im Olivin und im Eisen des Pallasiten 
von Brenham sowie im hexaedritischen Eisen von Coahuila. 

Wie zu erwarten war, verhält sich Bor deutlich lithophil. In der 
Arbeit von 1930 hatten I. und W. Nopvack das Bor als gänzlich ab- 
wesend in Silikatmeteoriten bezeichnet, die 1934 von ihnen gegebene 
Durchschnittszahl ist aber mit dem Göttinger Befunde vereinbar. 

Das Vorkommen des Scandiums in Meteoriten wurde 1931 
ebenfalls mittels des Lichtbogenspektrums untersucht (15). Die untere 
Grenze der Bestimmungsmöglichkeit lag bei dem hierbei angewandten 
Verfahren etwas unterhalb 0,0003 °/, Sc. Der Gehalt in unzersetztem 
Nickeleisen der Eisenmeteoriten und der Siderolithen liegt jedenfalls 
unterhalb dieser Grenze, hingegen konnte Scandiumoxyd in den Rost- 
massen großer Eisenmeteoriten (Canon Diablo, Cranbourne) in einer 
Menge von 0,0005 %/, Sc,O, nachgewiesen werden, wahrscheinlich ist 
es hier sekundär durch zirkulierendes Wasser eingeschleppt worden. 
Für Silikatmeteoriten hatten I. und W. Noppvack 1930 einen Scandium- 
gehalt von 0,011, angegeben. Da bei den Göttinger Untersuchungen 
wesentlich niedrigere Mengen gefunden wurden, erschien es zweck- 
mäßig, die Untersuchung auf eine größere Anzahl von Silikatmeteoriten 
auszudehnen, um eventuell vorkommenden Unterschieden nachzugehen. 
Der Scandiumgehalt der Silikatmeteoriten war aber recht gleichmäßig; 
in 14 Chondriten und einem Chladnit, sowie in den Silikaten des 
Siderolithen von Estherville wurden je 0,0005 %/, Sc,O, gefunden. in 
zwei Kukriten, sowie im Olivin des Pallasiten von Brenham Je 


'!) Die Göttinger Dissertation von W. v. EngeLHARDT, mit der Beschreibung der 
Arbeitsweise, wird demnächst in „Chemie der Erde“ veröffentlicht werden. 
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0,001 %, Sc,O,, so daß der Mittelwert für die Silikatmeteoriten jeden- 
falls nicht weit von 0,0005, Sc,O, liegt. In der Arbeit von 1934 
geben 1. und W. Noppack den hiermit sehr wohl vereinbaren Durch- 
schnittswert 0,00053 %/, Se an. 

Die Gehalte an Yttrium wurden in (15) ebenfalls spektro- 
graphisch untersucht, die Gehalte dürften von ähnlicher Größe sein 
wie jene des Scandiums, sind aber noch Gegenstand weiterer Unter- 
suchungen. 

Untersuchungen über die Geochemie des Galliums 1931 (14) 
ergaben folgendes. Im Nickeleisen von 5 Eisenmeteoriten und Sidero- 
lithen findet sich Gallium in Mengen von unter 0,0005 Ga bis 0,001 /, 
Ga; ebenso wie das Scandium ist es in den Rostkrusten mitunter an- 
gereichert. Im, wahrscheinlich tellurischen, Eisen von Santa Catharina 
war es nicht nachweisbar. In den Silikatmeteoriten ist es allgemein 
verbreitet: in den Eukriten von Stannern und Juvinas und in den 
Silikaten von Estherville mit je 0,0005 °%, Ga, in Chondriten meist 
etwas unter 0,0005 °,; es ist in den Silikaten wohl an die Gegen- 
wart von Aluminium gebunden, ebenso wie in den irdischen Gesteinen, 
denn im Olivin von Brenham und im Chladnit von Bishopville lag 
seine Menge unterhalb der Grenze des Nachweises. Das Vorkommen 
von Gallium in Meteoriten ist übrigens schon von HARTLEY und RAMAGE 
entdeckt worden. Die Göttinger Daten betreffend Gallium, welche 
in (14) mitgeteilt werden, sind durch die Noppackschen Daten 1934 
bestätigt worden. 

Das Vorkommen des Germaniums in Meteoriten ist erstmalig 
1929 (12, siehe auch 13), veröffentlicht worden '!). Später sind ein- 
gehendere Untersuchungen über die Verteilung des Germaniums in 
den verschiedenen Phasen der Meteoriten durchgeführt und 1933 ver- 
öffentlicht worden (19, siehe auch 21). Im Eisen der Meteoriten 
findet es sich in sehr erheblichen Mengen, bis zu 0,1%, Ge. F. HEıDpr, 
E. Herschkowırz und E. Preuss in Jena (26) konnten 1932 als erste 
zeigen, daß der Gehalt an Germanium im Eisen und im Eisenphos- 
phid (Rhabdit) sehr viel stärker konzentriert ist, als im Troilit, dab 
also Germanium sich in Meteoriten als ganz ausgesprochen sidero- 
philes Element erweist. 

Dasselbe ergaben die Göttinger Untersuchungen: die folgende 
Zahlentafel, aus (19), mag die Verteilung des Germaniums zwischen 
Nickeleisen und Troilit erläutern: 

(Tabelle siehe nächste Seite.) 

Um die Menge des Germaniums in solchen Silikatmeteoriten fest- 
zustellen, in denen Nickeleisen nicht auftritt, wurden die Kukrite 

1) Bald darauf konnten anch J. Parısu und Z. M. Hanrorn das Germanium in 
Eisenmeteoriten nachweisen (Oceurence of Germanium and Arsenie in Meteorites, 
Science (New York) 1930, Bd. 71, 8. 269). n 

14* 
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Prozentgehalte an Germanium, V. M. GoLpscHnIDT u. Cr. Prrers, 1933 (19) 
u, a a ———, — —e 


Meteorit Nickeleisen Troilit 
j rknalikelillon a u 0 | TEE 0,005 %/, Ge 
it sn El ee 4 ; Ye 0,005 3 unmagnet. Anteil 
Eisen von Corrizatillo, Chile . . . . . l 0.01 ” magnet. Anteil 
Chondrit von Aztec, Navajo Co., Arizona | 0,05 ' 0,001 


von Stannern und Juvinas untersucht, beide enthielten etwas unter 
0,0005 ®/, GeO,. Die Göttinger Untersuchungen über das Germanium 
in Meteoriten wurden teils optisch, teils röntgenspektrographisch 
durchgeführt. 

Daß Germanium in stark reduzierendem Milieu stärker siderophil 
als chalkophil ist, fanden auch A. Cıssarz und H. Morrrz in ihrer 
bekannten Untersuchung über die Mansfelder Hochofenprodukte, 1933. 

I. und W. Noppack geben außerordentlich viel höhere Germa- 
niumgehalte für den isolierten Troilit an, die durch die Untersuchungen 
in Jena und in Göttingen nicht bestätigt worden sind. 

Eine besondere Untersuchung (21) des Göttinger Institutes hat 
sodann die Verteilungsweise verschiedener Metalle zwischen Nickel- 
eisenphase und Troilitphase der Meteoriten festgestellt. Die Ergeb- 
nisse sind in der folgenden Zahlentafel zusammengestellt. 


Verteilungsweise verschiedener Metalle zwischen Nickeleisen und Troilit (21) 
(V. M. Goupscaamipr und Cr. PErers) 


Mexiko, Hexaedrit 
Cafon Diablo, 


Corrizatillo, Chile 
Mittlerer Oktaedrit 
Russel Gulch, U.8.A. | 10.05 
re ann 0,01 | 0,0005| 0,002 | 2,4|7,43 | 0,66 Kar 0,005 | 0,08 
Aztec, Holbrook, 


. . | 
Navajo Co, Arizona, | 0,12 |<0,01| 0,001 | 0001 | o,1|8,68| 0,64 | 0,05 OU— | 01 
U.S.A., Chondrit | | | | | 


Troilit Eisen 


(Mit Daubreelith) et 
Coahuila, 0,15% 0,01, 0,0005] 0,001 |10,3 5,62 


Arizona, U.8.A.. | 0,06 |<0,01, 0,005 | 0,002 12/734 051 | 001 001 | 0,08 
Grober Oktaedrit | | 

Toluca, Mexiko, | e . 0,05 0,005 
Mittlerer Oktaedrit | 904 | 0011<0,0005| 0,002 | 2,517,54| 0,66 |" G01 001 


0,002, b 


| l 


Die Ergebnisse stehen in starkem Widerspruch zu den Angaben 
in (44). Insbesondere erschien es zuerst merkwürdig, daß in der 
Troilitphase, im Gegensatz zu den irdischen Magnetkies-Pentlandit- 


N | co | Ge | 35 |or| mi| 00 | Ge | u | & 


0,60 | 0,05 | 0,01 | 0,05 


004 | 0,01) 0,005 HOLZ 1,417-82.05 | 0,05 u 4 
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Erzen meist nur geringe Nickel- und Kobaltmengen auftreten, während 
früher eine nahe Analogie beider Sulfidschmelzflüsse auf Grundlage 
älterer Daten vermutet worden ist, siehe z. B. (9). Bei näherer Über- 
legung und bei Betrachtung synthetischer Untersuchungen über die 
Systeme Fe—Ni—S und Fe—Cr—S erscheint es jedoch völlig ein- 
leuchtend, daß im Nickeleisen die edelsten Bestandteile sehr stark zur 
Anreicherung gelangen, sofern dieselben im flüssigen Eisen löslich 
sind (beispielsweise Nickel, Kobalt, Germanium und Zinn), während 
weniger edle Bestandteile des Systems, vor allem das Chrom, neben 
Eisen in den Sulfidschmelzfluß eingehen. 

Noch unveröffentlichte weitere Untersuchungen an den Troilit- 
knollen aus Eisenmeteoriten, nach einem neu ausgearbeiteten quan- 
titativen Verfahren der Bestimmung am Bogenspektrum, zeigten starke 
Schwankungen des Nickelgehaltes und des Kobaltgehaltes der Knollen, 
mit einem Höchstgehalte von 2,6 °/, Nickel; die Schwankungen stehen 
in Beziehung zum Auftreten des nickelreichen Eisenphosphids, des 
Schreibersits, in Verknüpfung mit den Troilitknollen. In der gleichen 
Probe einer Troilitknolle, mit Schreibersitsaum, aus dem Eisen von 
Caüon Diablo, welche 2,6°, Nickel enthielt, wurde 1,16°/, Phosphor 
gefunden. Dies entspricht dem üblichen Mengenverhältnis von Nickel 
und Phosphor im Schreibersit, (Fe,Ni,Co),P, mit etwa zwei Gewichts- 
teilen Nickel auf einen Gewichtsteil Phosphor. Die genannte Probe 
enthielt dementsprechend etwa 8°/, Schreibersit. 

Auch am Schreibersit der Eisenmeteoriten wurden einige Be- 
stimmungen ausgeführt: 


Ge Sn Cr 
Sehreibersit, Cafion Diablo 0,005—0,001 °%, 0,002 9, 0,01%, 
Schreibersit, Säo Juliäo < 0,0005 0,002 0,01 


Es ist sehr bemerkenswert, daß Chrom in den Meteoriten zu den 
am stärksten chalkophilen Elementen gehört, wie aus folgender Zahlen- 
tafel, ebenfalls aus (21) ersichtlich ist. 


Verteilung von Metallen zwischen Troilit und Nickeleisen (21) 
(V. M. Gorpschımivr und ÜL. PETERS) 


Mittlerer Gehalt Mittlerer Gehalt Quotient der Gehalte 


im Troilit im Nickeleisen ' Troilit : Nickeleisen 
Nickel. : . . 0,1% 7—8 9 1:80 
Kobalt #7. 0,01 9% | 0,6 % | 1:60 
Germanium . . 0,003 9%, | 0,05%, | 1:20 
Goldene... 2: 0,5—1 g/ton | 5—10 gjton | iesiı) 
Pain 2a 0,0015 9%, | 0.0195 | ser 
SOLLST 10 g/ton 5—10 g/ton 2:1 
Sl er 2%, | 0,03% | U 


Während in den oben angeführten Göttinger Untersuchungen 
ganz vorwiegend mittels spektrographischer Verfahren gearbeitet 


206 V. M. GoLpscHMIDT 


worden ist, mußten im Falle des Selens chemische Arbeitsverfahren 
angewandt werden, deren genaue Ausarbeitung man L. W. Strock 
verdankt (22). Das Mengenverhältnis von Schwefel und Selen im 
Troilit wurden (44) von 1. und W. Noppack 1930 gleich 400:1 ge- 
geben, in der Zahlentafel von 1934 für den Durchschnitt der Meteo- 
riten zu 2700:1. In Göttingen wurden 1935 folgende Daten (22) er- 
mittelt (es sei bemerkt, daß die untersuchte Troilitknolle aus dem 
Eisen von Canon Diablo stark Graphit-haltig war, daher der etwas 
geringere Schwefelgehalt). 


Schwefel und Selen in Meteoriten (V. M. Goupscnmipr und L. W. Srrock (22), 1935) 


Meteoriten 9%, 8 | %, Se | S:Se (Gew.) | S: Se (Atome) 
Meteoreisen, Cafion Diablo . 0,05% | 0,00046 °/, | 65 | 160 
Troilitknolle, Cafion Diablo . 30,15 \ 0,0091 | 3300 8200 
Meteoreisen, Corrizatillo . . 0,07 | 0,00015 | 466 1100 
Troilitknolle, Corrizatilloe . . 34,48 ‚ 0,0132 | 2800 | 7000 
Chondrit, Knyahinya!). . . 2,74 | 0,00066 4200 | 10200 


Die Frage nach dem Auftreten von Platinmetallen, Silber und 
Gold in Meteoriten, die im mineralogischen Institute in Oslo (11) erst- 
malig systematisch in Angriff genommen wurde, ist auch später in 
Göttingen weiter verfolgt worden (17). Als Untersuchungsverfahren 
wurde hier eine Verknüpfung der mikrodokimastischen Anreicherung 
mit optischer Spektrographie angewandt. Die 1932 veröffentlichten 
Untersuchungen ergaben, daß die Platinmetalle in jedem Nickeleisen 
der Meteoriten in merklichen Mengen vorkommen, wie aus den folgen- 
den Zahlentafeln ersichtlich ist. Es sei bemerkt, daß für den Gehalt 
an Osmium nach dem genannten Arbeitsverfahren nur ein Mindestwert 
erhalten wird, wegen der Verdampfungsverluste durch Bildung von 
Osmiumsäure während der mikrodokimastischen Anreicherung. Außer 
dem Gehalte an Edelmetallen im Nickeleisen selbst wurden auch die Ge- 
halte im Troilit und Schreibersit bestimmt. Ein sehr bemerkenswertes 
Ergebnis bestand in der Erkenntnis, daß Gold ein ganz ausgesprochen 
siderophiles Element ist. 


Zahlentafeln über das Vorkommen der Edelmetalle in Meteoriten (17) 
(V. M. Gotoschuipr und Or. Prrers, 1932) 


Nickeleisen aus Chondriten 


Edelmetalle, g g per Tonne 


Ru | Rh | Pa | os er. 
es | | I} 
Eisen aus Chondrit, Knyahinya | 10 | b 10 5 ie) 5 | 10-10 10 
Eisen aus Chondtrit, Holbrook 10 | 10 110-—100| 1 \<5| 5 en 10 


| | 


') Enthält etwa 8%, Troilit, 5°, Eisen, 87°, Silikat. 
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Eisenmeteoriten 


Edelmetalle, & per Tonne 


Ag | Os Ir Pt | Au 

ahuila, Bolson de Mapimi, 
Mexiko . . .|  Hexaädrit 10 b | 10 5 ” 10 110-100 5—1 
o Juliäo de Moreira, Por- 
u ilktaeinit, go 1710110 1210 5 5 1 10-100 10 
unt Joy, Penn., U.S.A. .| r n 1510| 5) °10 D Iı<b 1 110-100 5—10 
ispe, Mexiko = . 10 Hl) 5 ? 10° 110—100/5—1 
ispe, Mexiko a en 10 5 | 10 1-5 5 10 110-100 5 
rrizatillo, Chile . . . . 5 5 | 10 5-10| <5 5 10 15—10 
gura (Arva), Tschecho- | 
slowakei 2 ° 4 % 10 | 5 5-10) 5 |<5| 5 10-100 5 
üon Diablo, Arizona, U.S.A. “ a 10 | 5 5-10 5 57 5 (10-1001, 5 
stkruste, Canon Diablo A R r 10 5 5 1 5 5 10 5 
anbourne, Viktoria, Au-| | 
Bene... 0002| ® a 10 Da 10 1 — 5 10 5 
st, Cranbourne . . $ & 10 DEWELONNSELO — — 10 5 
vik, Cap York, Grönland a m 102.085: 145, 3210: 1 <BlF 4.10,8110-—100| 5 
luca, Mexiko . . ® = DenlaE elO u il il 10 
luca, Mexiko . b r g 10m Dre 10 1 _ il 10 10 
enbury!), CentralAustralien = ” 10 5—10| 10 | 5 5| 10 110-100 5 
‚Goureyma, Sudan . . . 3 b 5 15 5| 1| — 1 15-10| 1 
rradal, Norwegen . . . Atazit,Nireich| 5 | 5 0 5 | — 1 le me 
orradal, andere Stelle des | | 
Weichen Stücks „.......-| n000. 0» 5 | 5 10 1-5 |<5) 1 10-1005-10 
a. b ee 10 5—10 10 5—10| 5 10—1001100—10 1 
rein, Hoba, SW-Afrika | ER RES 10 |5—10] 10 4 10 1100-10) 0,5 
stkruste, Hoba, SW-Afrika 10 5—10 10 1 5 10 1100-10) 0,5 
edwedewa, Krasnojarsk, | Eisen aus | 
Sibirien . £ B Pallasit| 5 BP 104517 el — 5 5 
edwedewa, anderes Stück TE 5-15. 10 1—5,<B)) 1 5 5 
renham, Kansas, U.S.A. . Eisen aus | 
| Pallasit 5-10) 5 | 10,1 1..1<5| 75-1: 1101001105 
stherville, Jowa, U.S.A. .| Eisen aus | | | 

|  Siderolith 10 | 5 | 10 | 1.9 1 10 | 1— 


Troilit und Schreibersit 
(zum Vergleiche auch die Zahlen für die Nickeleisenphase derselben Meteoriten) 


F : au 0. g per Tonne 


Ru | Rh | Pd | Ag /Os Ir| Pt | Au 
| Fa 
Troilit, aus Coahuila EI | =] 109 01 
Eisen" aus Coahullar 0 .2°9.2110:° 1 Hel107 0“ 2 10 110-100 51 
| | | 

Troilit, aus Corrizatilo . . . .|— a a Ta a ee a 
Eisen, aus Corrizatillo.. . „..| DB 5 10 5—10|<5| 5| 10 | 5—10 
Troilit, aus Caüon Diablo . . .| 05 | 02 | 0,5 ee | Kol 0,5 
Troilit, aus Cafon Diablo?). . .[ 05 | 0,2. 0,5 LO I 0 Ol 
Eisen, aus Caüon Diablo... .(10O |5 15-101 5 || 5 | 5 10-100 5 
Schreibersit, Säo Juliäo de Moreira| 5 | 5—1 Rn a a ke 1 1 
Schreibersit, Säo Juliäode Moreira)|5 5,5 | LEER a EI | 1 
Eisen, Säo Juliäo de Moreira . .|10 ‚10 | 10 | 5 ) | 1| 10-100 10 


ı) V. M. Gorpscumipr und Cr. Prrers, unveröffentlichte Bestimmung. 
2) Ungeröstet. 
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Die in Göttingen gefundenen Zahlen führen auf folgende Durch- 
schnittsgehalte der Eisenmeteoriten an Edelmetallen (Phase des Nickel- 
eisens). 

V. M. Gorpschmir und Cr. Prrers (17), 1932 
(alle Zahlen in g per Tonne) 
Ru 10 g. Rh 58, Bd 1055 Ag 5g 
Os mindestens 3 „ Io Bis 20% Auebr, 


Auch in anderen Instituten sind Arbeiten über die Gehalte der 
Meteoriten an seltenen Bestandteilen in den letzten Jahren ausge- 
führt worden. 

In einer Reihe von Untersuchungen, welche G. v. HEvzsy mit 
seinen Mitarbeitern in Freiburg i. B. nach dem röntgenspektrogra- 
phischen Arbeitsverfahren durchgeführt hat (und zwar nach dem von 
ihm ausgearbeiteten Verfahren der Sekundärstrahlung) werden auch 
Daten über die Mengen seltener Bestandteile von Meteoriten gebracht. 
In vielen Fällen wird allerdings bezüglich der Meteoriten auf die 
Zahlentafel von I. und W. Noppack aus dem Jahre 1930 (44) ver- 
wiesen. Hier seien einige Arbeiten genannt, in denen neue Daten be- 
züglich der Meteoriten gebracht werden. G. v. Hzvzsy und K. WÜRSTLIN 
behandeln die Häufigkeit des Zirkoniums (28) und des Strontiums (29) 
und veröffentlichen folgende Daten betreffend Meteorsteine: 


Meteorsteine, Gehalt an Sr und Zr nach G. v. Hrvzsy und K. Würstum (28 u. 29) 


| UMSE | %, Zr 
Vigarano, Piave, Italien . .| ca. 0,002 | ca. 0,003 
Cuanta, Spanien nd 01001 0,015 
Bultuskploleneee ”. VODSEEIFECHT 0 004 
Tabory, Tschechoslowakei. . 1. 0.003775 35:0:008 
Waconda, Kansas, U.S.A. . . „ 0,001 0,016 


Karoonda, Südaustralien 


0,005 |, ca. 0,003 


Der mittlere Strontiumgehalt der Steinmeteorite wird hieraus zu 
0,002°/, angegeben, der Zirkoniumgehalt zu 0,008 %,. 

Eine Untersuchung M. IsursasHıs (30) über den Titangehalt von 
Eisenmeteoriten gibt sehr wechselnde Mengen von Titan an, von 
0,0034 °/, bis 0,182°, Ti; als Mittel nennt er 0,086°%, Ti. In der 
gleichen Arbeit wird darauf hingewiesen, daß der Gehalt an Neben- 
bestandteilen in Eisenmeteoriten überhaupt sehr wechselnd sei, und 
daß der Nickelgehalt sogar im Verhältnis 1:40 verschieden sein 
könne. Letztere Behauptung erscheint merkwürdig, da ja der nied- 
rigste Nickelgehalt in Eisenmeteoriten (Hexaedriten) von der Größen- 
ordnung 5°, ist, und somit ein Schwanken des Nickelgehaltes um 
den Faktor 40 überhaupt nicht möglich ist. 

In einer zweiten Mitteilung (30 b) wird darauf hingewiesen, daß 
die zuerst erhaltenen Zahlen durch einen störenden Rinfluß der 
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Kathodenstrahlen zu hoch ausgefallen sind, und es wird folgende be- 
richtigte Zahlentafel mitgeteilt, die auch von G. v. Hrvzsy (27, 8. 268) 
angeführt wird: 


Titangehalt von Eisenmeteoriten, nach M. Ismısasuı (30 b), 1931 


Cafon Diablo, Ogg 0,0007 9% 
Mungindi, N.S.Wales, Off 0,0017 
Krasnojarsk, P 0,0022 „ 
Kap York, Om 0,0025 „ 
Imilac, Atacama, Chile, P .0,0032 „ 
Bendego, Bahia, Og 0,0030 „, 
Mount Dyrring, N.S.Wales, P 0,0056 „ 
Nelson, Kentucky, Ogg 0,0046 „ 
San Angelo, Texas, Om 0,0158 „ 
Cumberland, Tennessee, Og 0,0563 „, 
Rittersgrün, Sachsen 0,0147 „ 


Für reine Eisenmeteoriten wäre demnach der Mittelwert des 
Titangehaltes etwa 0,01°/,. Im Silikatmeteoriten von Angra dos Reis 
fand Issısasnı 1,4°, Ti. 

Kleine Mengen von Edelmetallen in einem Chondriten wurden 
kürzlich auch von H. H. NinınGer (43) nachgewiesen. Es werden 
stark wechselnde Zahlen angegeben. Am verläßlichsten erscheint dem 
Referenten die Angabe von etwa 1 g Gold und etwa 0,4 g Platin per 
Tonne; einige Analysen ergaben aber erheblich hoheren Werte, bis 
10 g Gold und 7 g Platinmetalle }). 

Eine Abhandlung von F. Hrıpe, E. HERSCHKOWITZ und E. Preuvss (26) 
bringt die Beschreibung eines Hexaedriten, mit chemischen Analysen 
der Hauptbestandteile und sorgfältiger spektrographischer Prüfung 
auf seltene Metalle. Bemerkenswert ist die Erkenntnis, das Germa- 
nium zwar im Eisen und im Rhabdit stark vorhanden ist, hingegen 
im Troilit fast völlig fehlt, ein unzweifelhafter Beweis dafür, daß 
Germanium sich in Meteoriten als ausgesprochen siderophiles Element 
verhält. Wichtig ist auch der Befund, daß Vanadium vor allem im 
Kreiit angereichert ist. 


!) Soeben erschien eine Arbeit von L. J. Spencer, Murnpeowie (South Australia), 
a granular type of meteorie iron, Min. Mag. 1935, Bd. 24, 8.13, worin für dieses 
Eisen der außerordentlich hohe Platingehalt von 700 & per Tonne angegeben wird 
(nach Analyse von M. H. Hry), bei Abwesenheit anderer Platinmetalle. Auch der 
angegebene Germaniumgehalt unterscheidet sich von den sonst üblichen Werten, und 
zwar ist er merkwürdig niedrig (nur 0,007°, Ge). Durch das liebenswürdige Ent- 
gegenkommen von Herrn Dr. Sprxcer wird dem Referenten Gelegenheit geboten, die 
Bestimmungen demnächst nachzuprüfen. 

Zufügung bei der zweiten Korrektur: Eine Nachprüfung durch V. M. Goup- 
schmipt, H. Hörmann u. H. Wırrz ergab am gleichen Material (sämtliche Daten in 
Gramm per Tonne) Ru 5—1, Rh 5-1, Pd1—5, Ag 1-5; Pt 5—10, Au 0,5—1, also 
Gehalte, die im Rahmen des üblichen liegen. Die Bestimmungen wurden an OD g 
der Feilspäne durchgeführt. Germanium soll später bestimmt werden. 
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Auf die recht zahlreichen Bestimmungen des Uran- und Radium- 
eehaltes von Meteoriten soll in diesem Berichte noch nicht einge- 
eangen werden, mit Ausnahme der schönen Untersuchungen von 
F. Pınern und dessen Mitarbeitern, welche aus Bestimmungen des 
Heliumgehaltes und der Gehalte an den Elementen der Uran-Radium- 
Reihe das Alter von Eisenmeteoriten bestimmt haben (49, 50, 51, 52, 
53). Die folgende Zahlentafel bringt eine Zusammenfassung der Er- 
gebnisse (50). Die mit * in der Tafel bezeichneten Bestimmungen 
sind derart ausgeführt, daß Helium und Uran-Radium an dem gleichen 
Stücke des Meteoreisens bestimmt worden sind. 


Helium- und Radiumgehalte von Meteoreisen (F. Paner# (51), 1930) 


Helium Radium | Alter 
Name des Meteoriten Art pro g, pro g, in Millionen 
Re Jahren 
Sayık Caps Yorker ra Om 0,0002 0,2 | —* 
Dayıik a Gapaiorker re: Om 0,0002 0,4 —* 
Mukerop, Farm Goamus. . . . Of 0,43 1,3 100* 
Mukerop, Farm Gröndorn . . . Of 0,49 — | — 
Tower De er Of 0,47 - | — 
SERlASCeN TEN. EN Ogg 2,0 4,9 120 
Säo Juliäo de Moreira . . . . 0gg 2,0 — — 
Dane Martına Chilesge er == 2,1 1,4 420* 
Santa Rosa, Columbia . . . . Ob 3,02 — — 
BlEincar (Namanıyal) nr Om 4,0 | 2,0 | 550* 
ANSTkEmOWÄEL 5 oo on nk Off 5,21 = | == 
oluease ee Om 5,82 | 17 | 100* 
AISDeRt NEON ie 0gg 7,22 | 1,3 1500* 
Mount Joy O2g | IN 4,7 570 
N IGOUTE ya Ob EL 2,9 1250* 
Cocke Co. (Cosby’s Creek). . . 0g 14 4,0 930 
Hraschina . N Om 14,9 | 2,6 1450* 
Da CramenloW iS ee Om 15,03 | 2,5 1 72.15508 
VROWEBTEEKTR REN NEE 08 17,35 | — | = 
Staunton Co., Masse III. . . . Om 18,82 2,1 ih 2150% 
Staunton Co. Masse V. .. . Opa. u. 38.92 2,4 2000* 
Independencer Co. et Om | 1928 4,1 1200* 
Buclino. on Co Om 19,31 3,6 1400* 
Nelsonuoni dert: Baaie  M 1088 20 1,811 REN 
Ah und ae ee Om 28,57 2,3 | ..2800* 
Mloma Aydiit ae Von ale 08 35,81 2,8 2900* 
Mount ASIEN 08 | 35,96 3,2 | 2600* 
> | 


Mit einem Sternchen sind diejenigen Meteoriten bezeichnet, bei denen die Be- 
stimmung des Heliums und des Radiums an der gleichen Probe vorgenommen wurde. 


Zu den Altersbestimmungen in der Zahlentafel wäre allerdings 
noch zu bemerken, daß die Berechnungen unter der (keinesfalls zu- 
treffenden) Voraussetzung durchgeführt sind, daß die untersuchten 
Eisenmeteoriten frei von Thorium und dessen Folgeprodukten seien. 
Da diese Voraussetzung nicht erfüllt ist, können die Altersdaten nur 
als obere Grenzwerte bezeichnet werden; eine genaue Ermittelung 
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des Alters wäre erst nach quantitativer Bestimmung der T'horium- 
gehalte möglich. Fs ist anzunehmen, daß die Thoriumgehalte von 
ähnlicher Größe sein werden, wie die Urangehalte derselben Eisen. 

Bemerkenswert ist das geringe Alter des Meteoriten von Savik, 
Cap York, Grönland. Die wahrscheinlichste Erklärung wäre die- 
jenige, daß der Heliumgehalt des Meteoriten, kurz vor dem Fall 
auf die Erde, bei der Erhitzung durch die Sonnenstrahlung bei einem 
Periheldurchgang ausgetrieben worden sei. Das „Alter“, welches nach 
dem Mengenverhältnis von Helium und seinen Muttersubstanzen be- ' 
stimmt wird, gibt uns ja nur die Zeitspanne, die. nach dem letzten 
Umschmelzen, oder nach einer sehr hohen und sehr lange andauern- 
den Erhitzung des Materials verstrichen ist (abgesehen von der oben 
genannten Unsicherheit, die in der mangelnden Kenntnis des Thorium- 
gehaltes begründet ist). Es sei bemerkt, daß die oberflächliche Er- 
hitzung der Meteoriten beim Durchgang durch die Erdatmosphäre noch 
keinen Heliumverlust aus dem Inneren des Meteoriten bewirken kann. 


Der Radiumgehalt, und damit auch der Urangehalt der Stein- 
meteoriten ist fast immer höher als jener der Eisenmeteoriten. 
G. v. Hevesy, E. ALEXANDER und K. WürstuLın !) fanden an einer 
Durchschnittsprobe von 20 Chondriten 1,2-.10-!1? g Ra je Gramm, nach 
ihrer Angabe schwanken ältere Daten zwischen 0,7 und 22.10-13, 
mit dem Mittelwerte 5,9-10-2?, Für Eisenmeteoriten beträgt der 
Mittelwert aus den oben genannten Bestimmungen 0,3-10=1? g Ra je 
(sramm des Meteoriten. Demnach wäre das Uran etwa 4—20 mal 
stärker lithophil als siderophil. 


Unser zusammenfassender Bericht zeigt, daß in den letzten 
‚Jahren, insbesondere in den letzten 10 Jahren, ein sehr bedeutendes 
Beobachtungsmaterial über Vorkommen und Menge seltener Elemente 
in Meteoriten zuwege gebracht worden ist, und daß man hieraus 
eine erste einigermaßen vollständige Übersicht über den stofflichen 
Bestand dieser kosmischen Körper erhalten hat. Wir verdanken dies 
Ergebnis insbesondere der Ausgestaltung der Analysenverfahren durch 
physikalische Hilfsmittel, vor allem durch die Einführung der quan- 
titativen Spektralanalyse im optischen und im Röntgengebiete. 

Als ein bereits gesichertes Gesamtergebnis der vorliegenden Ar- 
beiten über seltene Elemente in Meteoriten liegt die Erkenntnis vor, 
daß tatsächlich die erwarteten Unterschiede zwischen Meteoriten und 
irdischem Material klar in Erscheinung treten. 


!) G. v. Hrvesy, E. AvexAnper und K. Würstuin, Die Häufigkeit der Elemente 
der Vanadiumgruppe in Eruptivgesteinen. Zeitschr. f. anorg. u. allg. Chemie 1930, 
Bd. 194, S. 316. 
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In Eisenmeteoriten sind die schon 1923 (9) neben Eisen als 
siderophil bezeichneten Elemente 
- Ni, Co), P, C, Mo, Pt, Ir, Os, Ru, Rh 
angereichert; das gleiche gilt für eine Anzahl Elemente, die in irdischen 
Mineralen und Gesteinen überwiegend an Sulfide und Arsenide ge- 


bunden sind, wie 
Ge, Sn, Pd, Au. 

In bezug auf das Vorkommen seltener Elemente verhält sich das 
Nickeleisen der Silikatmeteoriten und der Mesosiderite ganz analog 
dem Nickeleisen der Eisenmeteoriten. 

Im Troilit der Eisenmeteoriten sind solche Elemente angereichert, 
die nach dem irdischen Vorkommen in sulfidisch-arsenidischen Erzen 
als chalkophil zu bezeichnen sind. Sichergestellt ist dies für 

S, Se, Cu, Ag, wohl auch Zn. 

Es ist sehr bemerkenswert, daß im Troilit der Eisenmeteoriten 
das Chrom und wohl auch Vanadium angereichert vorkommen, die 
im irdischen Vorkommen ausgesprochen lithophil sind. Demnach hat 
die Höhe des Reduktionsgrades (Abwesenheit von Sauerstoff) einen 
wesentlichen Einfluß auf den Grad des chalkophilen Verhaltens dieser 
beiden Elemente, ein Ergebnis, das auch in metallurgischer Beziehung 
wichtig erscheint. 

Die schon 1923 als lithophil bezeichneten Elemente sind alle 
ganz ausgesprochen in den Silikaten der Meteoriten angereichert, 
mit Ausnahm& des Zinns, das sich erst im Laufe der Untersuchungen 
als siderophil erwiesen hat (44). Kleine Mengen lithophiler Elemente 
sind im Eisen der Meteoriten, wie zu erwarten war, ebenfalls nach- 
weisbar; der Verteilungsquotient zwischen Silikat und Eisen gibt uns 
ein Maß für die Stärke des lithophilen Verhaltens. Beispielsweise 
ist dieser Verteilungsquotient für das Silizium etwa 100—1000, für 
das Uran 4—20. 

Die Verteilungsweise der Elemente zwischen Nickeleisen, Sulfid 
und Silikat entspricht also offenbar in allen wesentlichen Zügen 
einem Verteilungsgleichgewichte zwischen mehreren, miteinander in 
Berührung und Austausch stehenden Schmelzflüssen, wobei sich die 
Elemente in erwarteter Weise gemäß ihren Atomeigenschaften ordnen. 
Diese Verteilungsweise ist, wie schon 1924 gezeigt werden konnte (10), 
vom Bau der Elektronenhüllen abhängig, derart, daß vor allem die 
Elemente mit KEdelgas-ähnlichen Ionen lithophil sind, Metalle der 
Eisen-, Palladium- und Platin-Familien eroßenteils sideronhil, während 
Metalle und Metalloide der Nebenreihen chalkophile Eigenschaften 

üfweisen können. Bemerkenswert ist bei den Nebenreihen nach den 


a Die Angabe, daß Kobalt abwesend sein könne, wurde durch Nachprüfung als 
unrichtig erwiesen (13). 
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neuen Ergebnissen das zunehmend siderophile Verhalten in homo- 
logen Reihen mit zunehmender ÖOrdnungszahl, beispielsweise ist 
Gold stärker siderophil als Kupfer (17), Selen stärker siderophil als 
Schwefel (22). 

Eine direkte Abhängigkeit der Verteilunesweise von den Radien 
der Ionen tritt bei der Sonderung zwischen flüssigen Phasen natürlich 
nicht in Erscheinung, sondern kommt erst bei denjenigen Sonderungs- 
vorgängen zur Auswirkung, an denen kristallisierte Phasen teil- 
nehmen. 

Bei der Aufnahme der einzelnen Atomarten, beziehungsweise 
Ionenarten in die Kristallgitter verbleiben diejenigen Ionen in den 
Mutterlaugen, die entweder wesentlich kleinere oder wesentlich größere 
Radien aufweisen, als die Ionen der Hauptbestandteile der Kristall- 
gitter. 

Dementsprechend werden in den irdischen Restschmelzen, be- 
ziehungsweise Restlaugen solche seltenen Elemente angesammelt, die 
entweder ungewöhnlich kleine oder ungewöhnlich große Ionenradien 
besitzen. Im Schwerefelde der Erde werden solche, spezifisch leichte, 
Mutterlaugen vorzugsweise in den äußeren Teilen der Silikathülle 
angesammelt, während derartige Sonderungsvorgänge bei den Meteo- 
riten meist nicht oder nur in geringem Ausmaße stattgefunden haben. 
Hierzu kommt, daß für das Zustandekommen weitgehender fraktio- 
nierter Kristallisation die Gegenwart von Wasser in den Schmelz- 
flüssen zweifellos belangreich ist, ein Umstand, der die irdischen 
Silikatsysteme weitgehend von den „trockenen“ Schmelzflüssen der 
Meteoriten unterscheidet. 

Wir finden tatsächlich den erwarteten Unterschied im Bestande 
seltener lithophiler Elemente zwischen der durchschnittlichen Zu- 
sammensetzung der Silikatmeteoriten einerseits, der irdischen Silikat- 
gesteine der uns allein zugänglichen obersten Silikathülle andererseits. 

Solche Elemente, die für die Restmagmen und Restlösungen kenn- 
zeichnend sind, wie etwa Kalium und die seltenen Alkalimetalle 
Lithium, Rubidium und Cäsium, oder die seltenen Erden, oder etwa 
Thorium und Uran sind in Silikatmeteoriten ganz wesentlich seltener 
als im Durchschnitte jener Eruptivgesteine, welche die oberste Silikat- 
hülle der Erde zusammensetzen. 

Im gleichen Sinne zeigen sich ja auch altbekannte Unterschiede 
zwischen dem Mineralbestande der Silikatmeteoriten und der irdischen 
Eruptivgesteine. Viele Minerale der Hauptkristallisationen, wie Pla- 
gioklase und diopsidische Augite treten in den Meteoriten noch stark 
zurück, gegenüber solchen frühzeitigen Ausscheidungen wie Olivin 
und Klinoenstatit. Man findet entsprechende Anreicherung von Sili- 
cium und Aluminium in irdischen Gesteinen, zusammen mit Calcium 
und Alkalimetallen, gegenüber den vorherrschenden Magnesiumsili- 
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katen der Silikatmeteoriten. In einem zusammenfassenden Berichte 
über seltene Elemente in irdischen Gesteinen sollen diese Fragen näher 
behandelt werden. 

Die Untersuchungen über Vorkommen und Menge seltener Ele- 
mente in Meteoriten führen demnach zu dem Ergebnis, daß sowohl 
die Ähnlichkeiten wie die Unterschiede beim Vergleiche der Zusammen- 
setzung von Meteoriten und von irdischen Gesteinen auf die Aus- 
wirkung von bestimmten Verteilungsgesetzen der Elemente zurück- 
geführt werden können, die in den Hauptzügen bereits erkannt sind. 

Trotz aller bisher erzielten Fortschritte bleibt aber auch auf 
dem Gebiete des Stoffbestandes der Meteoriten noch viele Arbeit zu 
leisten, bis alle für unsere Betrachtungen belangreichen Daten mit 
befriedigender Genauigkeit bestimmt sind. 

Auch an Tektiten (Moldaviten, Autraliten usw.), sowie an Kiesel- 
gläsern von Meteorkratern sind recht viele Untersuchungen ausge- 
führt worden, die sich auf einen Gehalt dieser Gläser an seltenen 
Elementen beziehen, auch im Vergleich mit der Zusammensetzung 
irdischer Gläser und normaler Meteorsteine. In der vorliegenden 
Übersicht soll hierauf nicht eingegangen werden, es sollen die hier- 
mit im Zusammenhang stehenden Fragen im Rahmen einer späteren 
Zusammenfassung erörtert werden. Zudem ist soeben im Minera- 
logisch-petrographischen Institute der Universität Jena eine um- 
fassende quantitativ spektralanalytische Bearbeitung der Tektite 
mittels des Bogenspektrums von E. Preuss durchgeführt worden, 
welche soeben veröffentlicht wurde). 
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D. Spezielle Mineralogie 


Datensammlung gesteinsbildender Mineralien 
für 1931 


Bearbeitet von Prof. Dr. K. SchLossmAcHer (Königsberg i. Pr.) 


Mit 3 Abbildungen im Text. 


Die Reihenfolge der Mineralien ist eingeteilt nach RosenguscH-Müser, Mikroskopische 

Physiographie I, 2. Teil, V. Aufl., 1927. Die früheren Jahrgänge 1927—29 sind unter der 

gleichen Abteilung in der Zeitschrift für Kristallographie, Referatenteil, Bd. I, 1928 

(Ergänzungsband zu Bd. 66—68), S. 249—337 und Abt. B, Referatenteil, Bd. I, 1932, 
S. 245—385 und Bd. II, 1933, S. 53—159 referiert. 


L. Mmrororsky, Konkretionen von Pyrit im Jura des Tschuwaschen Gebietes (Trav. 
Mus. Mineral. Acad. Sci. U.R.S.S. 4, 19, 1930). 
Pyrit von Karmamea aus Juratonen. Zonale Konkretionen, innen körnig, außen 
radial gebaut. 
Analysen: Körnige Zone 39.85°/, Fe, 43.98 S, 15.65 unlöslich. 
Radiale Zone 44,53%, Fe, 49.23 S, 5.12 unlöslich. 
F. W. Freıse, Der Mineralbestand der Konglomerate von Diamantina, Staat Minas 
Geraes, Brasilien (Chemie der Erde 6, 66, 1930). 
Chromit von Ribeirao dos Caldeiroes, Brasilien. 


Analyse: 01,0, 37.66 
Al0O; 13.38 Übertrag 15.93 
FeO 11.88 CaO 2.91 
MgO 11.47 SiO, 20.15 
MnO 1.54 H,O 9.89 
75.93 99.88 


TscHIRwisskY, Durchschnittliche chemische Zusammensetzung der wichtigen Mineralien 
der Eruptivgesteine und der Meteorite (Mem. Inst. Polytechnique du Don Nowot- 
scherkassk. 11, 141, 1929). 


Chromit. Mittelwert aus ultrabasischen Gesteinen der Erde I, und aus Eisen- 
meteoriten (inkl. Pallasite) II. 
% 1. 1% il: 
00; 50.38 59.05 
ANEOE 15.65 6.88 Übertrag 86.11 94.92 
Fe,0; 2.32 0.73 Mg0 12.80 3.67 
FeO 17.47 28.34 SiO, 1.08 x1r5nl best. 
MnO 0.29 — iO; 0.13 n. best. 
86.11 94.92 100.12 98.67 
Fortschritte der Mineralogie. Band 19 15 
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M. N. Kovrıarneny, Les gisements de serpentines et de chromites au Togo (Comptes 
rendus des söances de ’acad. des Sciences, Paris 192, 1669, 1931). 
Chromit aus Peridotiten. Analysen: I. Mt. Ahito, II. von Goudewe. 


T, I. ik I. 

SiO 2.92 3.64 e 
ALO, 16.04 24.61 Übertrag 99.29 98.59 
Fe,0, 4.52 4.92 Na,0 Spur Spur 
Cr,0, 49.88 39.14 K,0 Spur Spur 
FeO 10.99 10.63 TiO, 0.41 0.44 
MnO 0.04 Spur , PSWE 2 er 
MgO 1470 15.03 H,0+ 0.66 1.37 
(6710) 0.22 0.62 H,0— 0.17 _ 

99.29 98.59 100.55 100.40 


M. Do Zinc-bearing Chromite (Americ. Mineralogist 16, 484, 1931). 
Chromit (Chromspinell) von Ramberget, Insel Hestmandö, Norwegen. Keine 
Spaltbarkeit. H=6—7. Sp. Gew.—=4.5. Analysen: 


II [Ül. I: I 
Fe,0,;, 50.49 50.28 3 
Cr,0,;, 41.48 41.84 Übertrag 92.32 92.88 
AlO; 0.35 0.76 Mg0 4.68 4.88 
MnO Spur Spur ZnO 2.62 2.21 
NiO Spur Spur S0, _ 1.14 1.45 
92.32 92.88 101.36 101.42 
Daraus (nach Abzug von Olivin) ö 
FeO-Cr,0; 63.96 Übertrag 91.09 
Mg0-Fe&,0; 19.33 ZnO-Fe&,0, 6.81 
FeO-Fe,0, 8.80 Mg0-A1,0, 1.10 
91.09 100.00 


B. Körnke, Lichtbrechung eines blawvioletten Spinells von Ceylon (Tschermack’s 
Mineral. Mitt. (Z. Krist. B) XLI, 214, 1931). 
Spinell, blauviolett, von Ceylon. Dispersionskurve. 2 — 589.3 = 1.7158—+0.0001. 
0. Weisen u. F. Kavsser, Über die Bestimmung von Mineralschmelzpunkten im elek- 
trischen Kurzschlußofen nach W. Nernst und G. Tammann (Neues Jahrb. f. 
Mineral. Beil.-Bd. 64 A, 321, 1931). 
Ceylanit von Bo Ploy, Siam. Farbe schwarz. Analyse (J. Mewviuee): 


M&0 18.81 = 

FeO 8.72 Übertrag 97.11 

A1L0; 57.31 TiO, 0.75 

F&,0, 12.27 SiO, 1.83 
as 99.69 


K. ScHtossmacHER u. IruG. Meyer, Die farbgebende Substanz der natürlichen roten, 
blauen, braunen und violetten Spinelle von Ceylon (Z. Krist. A, 76, 377, 1931). 
Spinell, Ceylon. Chemische Bestimmungen einzelner Metalle zur Ermittlung 

der farbgebenden Substanz. 


Blau: I. 2.27%, und 2.17%, Fe an demselben Material. II. 2.617°%/, FeO, 
2.230, Fe. III. Mn und Cr nicht nachweisbar. IV. 2.19%, FeO und 2.42%, FeO. 

Braun: I. 4.71%, Fe; Cr und Ti nicht nachweisbar. II. Mn und Ti nicht nach- 
weisbar, Cr in Spuren. III. Cr in Spuren, Ti nicht nachweisbar. IV. (vier schwach 
lumineszierende braunrote Spinelle) 0.13%, FeO, 0,65% Fe. 


K. Schtossmacher, Absorption und Lichtbrechung der braunen Spinelle von Ceylon 
(Z. Krist. A, 76, 370, 1931) 
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Spinell, braun von Ceylon. Lichtbreehung und Absorption gemessen an 3 Prä- 
paraten. Tabellen und Kurven geben die Dispersions- und Absorptionskurven für das 
sichtbare Spektrum. Lichtbrechung (589.3), Absorptionsindex (589.3). I. n= 1.7160, 
x= 91.3-10-7”. I. n=1.7169, «=138-10—7. II. n=1.7171, «= 187-.10—-7. Ein 
viertes Präparat ergab für n (589.3) = 1.7166. 

E. S. Smupsox, Contributions to the mineralogy of Western Australia. Ser. V (Journ. 

Roy. Soc. W. Australia 16, 25, 1930). 

Gahnit von Gillingarra S.-W.-Div. Farbe dunkelgraugrün. 


Analyse: A1lO, 57.70 Übertrag 97.71 
Crr0; 0.09 NiO 0.01 

ZnO 31.38 MnO 0.10 

FeO 8.54 MgO 2.38 

97.71 100.20 


Sp. Gew.=4.38. n= 1.1782. 

L. Purvory u. B. Bosest, Permanganätok uj eloällitäsa (Math. &s term. tud. Ertesitö 
47, 751, 1930). 
Flußspat. Analysen (ohne Fundortangaben): 


er a j Inder, 

CaF; 89.83 87.34 99.51 96.83 Übertrag 97.72 96.95 99.86 99.77 

SiO, 3.54 755 035 2.45 Mg0 024 037 — Spur 

F&0;,-41,0,;, 3.70 057 — 0.12 (og 0380 023 — 0.30 
CaO 0.65 139 — 0.37 SO, 04 12 — —_ 
Ba0 Spur 010° — — Feuchtigkeit 0.07 010 011 — 

97.72 96.95 99.86 99.77 98.74 99.22 99.97 100.07 

Granatgruppe 


P. Tscuirkwiss£y, Durchschnittliche chemische Zusammensetzung der wichtigen Mine- 
ralien der Eruptivgesteine und der Meteorite (Mem. Inst. Polytechnique du Don 
Nowotscherkassk 11, 141, 1929). 

Granatgruppe. Mittelwerte aus einer größeren Anzahl von Analysen gesteins- 
bildender Granate. 
I. Almandin aus Graniten und Granitpegmatiten. Mittel aus 4. Sp. Gew. 4.11. 

II. Almandin aus Andesit. Mittel aus 2. 

III. Spessartin aus Graniten und Granitpegmatiten. Mittel aus 16. Sp. Gew. 4.167. 

IV. Pyrop aus Peridotiten und Serpentinen. Mittel aus 14. Sp. Gew. 3.685. 


ei II. Im Ey 
SiO, 36.48 | 36.97 | 3614 | 4142 | 35.9 
TiO, au OL" OD 3.57 
Al, 21.64 | 20.52 | 19.20 21.84 6.57 
Cr>0; ae TE 2.65 ea 
Set. rden|! 20.88 EN EZ = & 
Fe,0, 4.85 0.89 5.70 4.80 20.48 
Fe) 27.28 31.79 13.15 | 634 1.54 
MnO 4.48 1.61 23.77 | 064 0.49 
CaO 1.06 | 3.99 1.10 4.58 30.37 
MgO 8.70 |. 3.78 0.60 16.75 1.13 
K;0 0.02 008 | gg1 Ks 
Na;0 = 0.17 0.10 0.09 
H,0 081 — | 014 0.43 | 0.09 

100.23 | 99.74 100.02 99.47 | 100.12 
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K. Sucı, On the granatic rocks of Tsukuba Distriet and their associated Injection- 
. > 


rocks (Japan-Journ. Geol. Geogr. 8, 29, 1930/31). 
Granat aus granatführendem Aplit von Tsukuba. Formen (211) und (110). Meist 


farblos oder zart rosa im Dünnschliff. .n = 1.824. 
A. Pavsı, The garnets in the glaucophane schists of California (American Mineralogist 


16, 327, 1931). 


Granat aus Glaukophanschiefer von Russian River. 


SiO, 38.26 R 
TiO; 0.00 Übertrag 83.50 
ALO; 19.93 MgO 3.94 
F&0; 4.87 0a0 12.02 
FeO 20.40 H,0 — 0.48 
MnO 0.04 B0O0+ 02 
83.50 100.06 
RO.:R;0, : Si0, —=2.65:1:2.83. Sp. Gew. 3.821. 
Zusammensetzung: Grossular 21 Almandin 48 


Androdit 15 Pyrop 16 _ 
Granat aus Glaukophanschiefer und dazu in bezug stehenden Gesteinen von 
Kalifornien. Sp. Gewicht und Lichtbrechung. 


D. | n. 


Russian River (S. O.), Glaukophansch. 3.821 1.787 + 0.002 
Coyote Creek, Eklogit 3.818 1799 
Hilton Gulch, Eklogit 3.884 1.759 
Reed Station, Glaukophansch. 3.827 1.799 
Junction School House, Glaukophansch. 3.787 1.799 
Camp Meeker, Glaukophansch. 3.719 1.803 


3.6581) | 1.805 
H. Hrrınscn, Vorläufiger Bericht über die Minerale der Lieserschlucht bei Spittal 
an der Drau (Cbl. Min. 1931 A, 364). 
Granat (Grossular-Almandin) aus Eklogit der Lieserschlucht bei Spittal an 
der Drau. 


Berkeley, Glaukophansch. 


Analyse: SiO, 36.93 
TiO, 0.23 Übertrag 81.10 
Al,O, 19.24 MnO 0.34 
Fe&,0; 5.03 M&0 1.90 
Mn;0, 0.09 07:10) 16.61 
FeO 19.58 H,0 + — 
8110 99.95 


Darin ist (Ca+ Mn): (Fe+Me)—=1:1. Der Granat fällt also genau in die Mitte 
der Mischungslücke zwischen Grossular und Almandin. 
R. Noväter, Der Kalktongranat von Bludov Nordmähren, (Priroda, Brünn 23. 10. 1930). 
Grossular aus Kalksilikathornfels von Bludov. Sp. Gew. 3.68. 


Analyse: SIO, 37.54 
TiO, 1.04 Übertrag 64.24 
ALOE 1482 MnO 0.30 
Cr,0; — Ca) 34.83 
Fe&0, 10.58 MgO 0.30 
FeO 0.76 H,0—105° 0.18 
64.24 99.80 


') Vielleicht auf Zersetzungsprodukte zurückzuführen. 
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Daraus: Grossular 63.07 %,, Andradit 33.42%,, Almandin 1.74%, Pyrop 1.00 %,, 
Spessartin 0.70%. 


G. D. Ossorne, The contact metamorphism and related phenomena in the neighbour- 
hood of Masulan, New South Wales (Geol. Mag. London, 68, 289, 1931). 
Grossular aus Hornfelsen. Lichtbrechung zwischen 1.749 und 1.753. Sp. Gew. 

—= 3.689. Farbe fahl bis lichtbraun. 

Andradit aus Skarnen. Farbe tiefbraun, im Dünnschliff rosa, selten farblos. 

Sp. Gew.—=3.82. 

B. Gossyer, Über die chemische Z; usammensetzung in der Granatgruppe (Neues Jahrb. 
f. Mineral. Beil.-Bd. 64A, 225, 1931). 

Almandin aus Glimmerschiefer vom Dillenberg bei Waldsassen im Bayrischen 

Wald. 


Analyse (lg): SiO, 37.00 _ Übertrag 90.25 
ALO, 20.36 MnO 7.57 

Fe&0,; 2.09 MgO 1.52 

FeO 30.80 (67:10) 0.98 

90.25 100.32 


Sp. Gew.— 4.232 (+ 0.002, Pyknometer). Der vorhandene Überschuß von Me,0, 
über das Verhältnis Me0,:MeO=1:3 wird durch den Ersatz einer gewissen Menge 
der zweiatomigen Gruppe SiFe durch Al, im Bestandteil 3 SiO,Fe erklärt. 

Melanit von Frascati. Analyse (F. SpiELBERGER): 


SiO, 35.08 

TiO, 3.60 Übertrag 97.92 

F&0, 21.37 FeO 2.10 

Al,O, 4.77 MnO 0.41 

CaO 33.10 MgO 0.39 
97.92 100.82 


Im Verhältnis (Si+ Ti)O,Ca: F&,0,;, —=3:1 besteht ein Mangel an Fe,0,. Das- 
selbe wird auch bei drei anderen Melaniten (M. Pısers) gefunden. Zur Erklärung 
wird die Vertretung TiO,Me = Fe,0, angenommen, die als wichtige und kennzeichnende 
Vertretung in der Gossxer’schen Melanitformel 3SiO,Ca-Fe;,0, bezeichnet wird. 


E. P. Hrxpersos, Notes on some minerals from the Rhodolite Quarry near Franklin, 
Nordkarolina (American Mineralogist 16, 563, 1931). 
Rhodolith von Masons Branch, Nordkarolina. n—1.750. FeO 16.06 %),. 
M. A. Bruns, Note sur quelques proprietes optiques. (Peridote, Spessartine, Rutile) 
(Bull. Soe. Franc. Min. 54, 191, 1931). - 
Spessartin von Tsilaisina, Madagaskar. Absorptionsbande zwischen 4 = 404.7 bis 
408.9, zwei schmälere bei 424.4 und 422.2. Lichtbrechung n (= 435.8) = 1.8171; 
n (A = 365.0) = 1.8353. 


P. Tscuirwissky, Durchschnittliche chemische Zusammensetzung der wichtigen Mine- 
ralien der Eruptivgesteine und der Meteorite (Mem. Inst. Polytechnique du Don 
Nowotscherkassk 11, 141, 1929. 

Leueit. Mittelwerte aus einer größeren Anzahl gesteinsbildender Leueite. I. Aus 

Vesuvlaven, Mittel aus 14. II. Aus anderen Ergußgesteinen, Mittel aus 3. 


ie I. 
SiO, 56.39 55.98 
ALO, 23.10 23.71 
CaO 0.27 1.25 
K,0 18.05 15.68 


222 K. ScHLossmAcHER 


L. H. Boresrrön, The chemical formulas of Hauyne and Cancrinite (Bull. Comm. 
Geol. Finlande 92, 51, 1931). 
Sodalithgruppe. Es werden folgende neue Formeln angegeben: 
3Na,Al,Si,0, -2NaCl Sodalith 
3 Na,Al,Si, O,; t 2 CaSsO, Hauyn 
3Na,Al,Si,0, - NaaSO, Nosean. | 
Zugrunde liegt dabei die Annahme, daß Na-Atome die gleiche Anzahl Ca-Atome 
vertreten und daß nicht, wie bisher angenommen, die Vertretung durch äquivalente 
Mengen erfolgt. 
A. Rırnmann, Gesteine und Mineralien vom Monte Vulture in der Basilicata (Schweiz. 
Mineral. Petr. Mittg. 11, 240, 1931). 


Hauyn aus Hauyn-Riedenit. Sp. Gew.— 2.363. Analyse eines mit 3.4 %, Biotit 
verunreinigten Materials. 


SiO, 34.04 Übertrag 83.38 

Al,O, 28.27 K,0 5.44 

FeO 0.69 H,0 0.34 

MgO 0.48 SO, 10.02 

CaO 9.51 C% 0.76 
N3,0 10.39 00, 0.4 

83.48 100.34 

—0=(l, 0.17 

100.17 


Es liegt nach der Berechnung eine isomorphe Mischung verschiedener Endglieder 
der Hauyngruppe vor, die mit der allgemeinen Formel 


3[8i0,). (RZ, ru" ZuR"(60,,C1h,C0,) 
bezeichnet werden kann, in der n hier 0.7225 beträgt. 


W. Harıwıc, Zur Strukturbestimmung des Analcims (Z. Krist. 78A, 173, 1931). 
Analeim von Zyklopeninseln, Sieilien. D= 2.267 + 0.001. Analyse (Bexpie): 


SiO, 53.79 

TiO, 0.03 Übertrag 78.67 

AlO, 23.31 K,0 0.57 

Fe,0, 0.53 N20 13.14 

CaO 0.77 H;0 (115°) 0.16 

MgO 0.24 H,O (über 115%) 8.11 
78.67 100.65 


F. Macnarsonkt, Atopit und Mauzelüt, zwei nichtmetamikte Minerale vom Typus 

X22:(0,0H,F), (Pyrochlor) (Z. Krist. 73, 159, 1930). 

Atopit von Miguel Burnier, Brasilien. Formel aus der Analyse von E. Hussak 
und Strukturbestimmungen. 

[Ca,;Mn‘',Na,]Sb,o[O;,(OH,F),] oder [Ca,Mn‘',Na,]Sb, o[O3s(OH,F)2]. 

Er ist derselbe Formel- und Strukturtypus wie Pyrochlor. 

Mauzeliit von Jakobsberg, Schweden. Formel aus der Analyse von Mauzelius 
und Strukturbestimmungen. 

[CagNas]-[SbsTi,]-[O;, F}]. 
Isomorph mit Pyrochlor. 


E. 8. Smpson, Oontributions to the mineralogy of Western Australia. Ser. IV. 
(Journ. Roy. Soc. W.-Australia 15, 99, 1929). 
Mikrolith von Wodgina. Graue Gerölle. Sp. Gew. 5.77. 
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Analyse: Ta,.0, 77.00 Übertrag 883.66 
Nb, 0; 3.64 MnO 0.11 
ANTOR 0,51 Mg0 — 
SnO, 0.37 CaO 12.78 
SiO, 0.40 Na,0 1.18 
AL,O, 0.55 K;0 0.15 
F&,0, 0.72 F 1.09 
FeO 0.47 HB0+ 2.00 
83.66 100.97 


H. Hızscnı, Mikrolith im Spodumenpegmatit bei Embudo in New Mexico (Schweiz. 
Mineral. Petr. Mittlg. 11, 253, 1931). 
Mikrolith aus Spodumenpegmatit, (111) und (110) erkennbar. Farbe bräunlich 
bis gelblichgrau. n=2.06 + 0.01. 


H. Eurengere, Der Aufbau der Schalenblenden der Aachener Bleizinkerzlagerstätten 
und der Einfluß ihres Eisengehaltes auf die Mineralbildung (Neues Jahrb. f. 
Mineral., Beil.-Bd. 64A, 397, 1931). 

Zinkblende (Schalenblende) von Welkenraedt bei Aachen. 
Analyse (H. C. Mureck): 


Braune Partien Helle Partien 
Zn 63.01 67.65 
Fe 3.99 0.41 
Ss 33.31 32.80 
100.31 100.86 


— 94.01 ZnS, 6.28 FeS. = 99.60 ZuS, 0,65 FeS. 


W. H. Tayror u. Sr. Näray-Szagö, The Structure of Apophyllite (Z. Krist. 77A, 
146, 1931). SB: 
Apophyllit a:c—=9:15.3 aus Strukturanalyse. 


C. E. Tırrer u. H. F. Hırwoon, The dolerite-chalk contakt of Scawt Hill, Co. Antrim 
(Mineral. Mag. London 22, 132, 439, 1931). 
Xonotlit aus Dolerit-Kalkkontakt von Scawt Hill. Faserige Aggregate. «1.578, 
—=1.5%. 2\V klein oder nahezu einachsig. Positiver Charakter der Längsrichtung. 


M. A. Bruns, Note sur quelques proprietes optiques (Peridote, Spessartine, Rutile 

(Bull. Soe. Franc. Min. 54, 191, 1931). 

Rutil. Absorption eines sehr dünnen Prismas von 251‘: H« wird absorbiert, 
589.6 und 670.8 werden durchgelassen, ein kleiner Teil des Grün noch sichtbar, ® wird 
schwächer absorbiert als 2 Lichtbrechung: Na: o—=2.61115, =2.8976. Li: o= 
2.5706, &= 2.8456. 


H. Hınmer u. M. W. Porter, Kristallographische Studien an künstlichem Zinnerz 

(Neues Jahrb. Mineral. Beil.-Bd. 64 A, 27, 1931). 

Zinnerz (Zinnstein), künstlich, aus einer Zinnhütte, bis 15 mm lang und 10 mm 
breit. Dunkelbraun bis rosaviolett bis fast farblos. H—=6—6!/,. Sp. Gew. = 6.915 
+ 0.002 (Pyknometer). Die fast farblosen Kristalle zeigen deutlichen Pleochroismus. 
o& = blaßrosa, e=blaßgelb. ®—= 1.9981, = = 2.0944 + 0.0005, Na. 


H. Hınmer, Optische Bestimmungen am Zinnstein (Neues Jahrb. Mineral. Beil.-Bd. 

64 A, 67, 1931). 

Zinnstein, Lichtbrechungsbestimmungen an Prismen: 1. 2. 3. Araca, Bolivien, 
hellgraugelb durchscheinend (1) und hellgrau durchscheinend bis durchsichtig (2 und 
3). 4. Inverell, Neu-Südwales, ziemlich dicht, rotviolett durchscheinend. 5. Ameib, 
Erongogebiet, S.W.-Afrika, hellviolett durchsichtig. 6. 7. 8. künstlich, blaßviolett 
durchsichtig. Fehlergrenze + 0.0009. 
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[63] 
l 
Li Na ll Li Na il 
——Lä——— Te — 
ik 1.9858 1.9990 2.0103 2.0833 2.0952 | 2.1050 
2. 1.9845 1.9983 2.0105 2.0754 2.0885 2.0987 
3. 1.9866 1.9992 2.0116 2.0731 2.0852 2.0960 
4. 1.9873 2.0013 2.0107 2.0815 2.0%60 | 2.1056 
9. 1.9876 2.0000 2.0129 2.0855 2.0968 2.1090 
6. 1.9863 1.9982 2.0107 2.0832 2.0946 2.1066 
7. 1.9850 1.9975 2.0094 2.0822 2.0938 2.1045 
8. 19860 | 1.9986 | 2.0102 2.0831 2.0949 2.1060 


A. Farsster, Über die Zusammensetzung und das Alter des Thucholiths (Obl. Min. 

1931 A, 10). 

Thucholith aus Pegmatiten des Passy Sound Distrikt, Ontario, röntgenspektro- 
skopisch nachgewiesene Bestandteile: U, Th, Pb, Cp, Yb, Er, Ho, Dy, Tb, Gd, Sm, Nd, Pr, 
Ce, La, Ru (?), Zr, Y, Sr, As, Zn, Fe, V, Ca. Der Thoriumoxydgehalt beträgt nach röntgen- 
spektroskopischen Vergleichsbestimmungen 14.3 %, der Gehalt an U,0, 1.65%, an 
Yttrium 8%, an Strontium 1.3 %, an Zirkon 0.6—0.7 %, Eisen und Caleium 2—3%, 
an Vanadium und Zink Zehntelprozente, an Arsen Spuren, an Üer mehr als 10 %, 
an Lanthan etwa die Hälfte, an Neodym nur wenig hinter Cer zurückstehend, an 
Praseodym etwa achtmal kleiner als an Üer, an Samarium gleichgroß wie Praseodym, 
ebenso Erbium und Dysprosium, an Terbium Spuren, an Gadolinium etwas größer als 
die eben genannten Elemente, an Holmium 4—5 mal kleiner. Die obere Grenze des 
Alters wurde zu 250 Millionen Jahren errechnet. 


I. S. pe Lury u. H. V. Eıtswortn, Uraninite from the Huron. claim, Winnipeg 
riwer area, 8. E. Manitoba (American Mineralogist 16, 569, 1931). 


Uraninit aus Pegmatiten von Huron claim. Farbe grau stahlschwarz. Bruch 
uneben. Analysen: stahlfarbig bis schwarz, frei von Zersetzungsprodukten. 


I: I. 
PbO 16.63 16.71 
(Pb) (15.44) (15.50) 
UO, — — 
UO, — Tr 
U,0, 63.08 64.86 
(U) (53.50) (55.01) 
ThO, 14.18 13.94 
(Th) (12.46) (12.25) 
(Th X 0.38) (4.73) (4.65) 
(Ce,La,Di),O,; 0.37 0.28 
(Yt,Er)O, 1.02 Ill) 
F&0, 0.64 0.75 
MnO 0.18 0.13 
Al),O, usw. 0.10 0.12 
(ad 1.45 1.72 
MgO 0.07 0.06 
SiO, 0.67 ; 0.37 
Unlösl. Feldspat usw. 0.12 —_ 
H,0,He usw. n. best. n. best. 
Sp. Gew. 8.082 8.968 

Pb 
0.265 0.260 


U-+ 0.38 Th 
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L. H. Boreströn, Chemismus der Skapolithe (Z. Krist. 76A, 481, 1931). 
Skapolithgruppe. Als Komponenten werden aus der Diskussion der Analysen 
angegeben: 
3NaAlSi,O,-NaCl = Chlormarialith 
3 CaAl,Si,0,-CalO, = Carbonatmejonit 
3CaAl,Si,0,-CaSO, = Silvialith (= Sulfatmejonit) 
3 NaAlSi, 0; NagSO, — Sulfatmarialith 
3NaAlSi,0,- Vs Na,C0, = Carbonatmarialith 
3 CaAl,Si,0,-CaCl; = Chloridmejonit. 
Die isomorphen Variationen im Salzteil sind zum Teil unabhängig von den 
Variationen im Silikatteil. 


H. Rose, W. Fr. Erpter, A. Schröper, Edelskapolith, ein neuer Kdelstein aus 

Brasilien (Deutsche Goldschmiedezeitung 39, 20. Sept. 1930). 

Skapolith von Serra da Chibita. H=6!/,. Sp. Gew. zwischen 2.679 und 2.699. 
Champagnerfarbig gelb. Pleochroismus an dickeren Stücken tiefgoldgelb und fast farb- 
los. Lichtbrechung Na: 

1. tiefgoldgelb, sp. Gew. 2.699, = 1.5738, = 1.5524; 
2. heller, sp. Gew. 2.679, © =1.5697, e= 1.5486, 
Weitere Werte siehe Dispersionstabelle. 


J. Jaxos, R. L. Parker u. E. BRANDENBERGER, Über einen neuen Skapolithfund im 
Tessin (Schweiz. Mineral. Petr. Mittlg. 11, 267, 1931). 


Skapolith aus Kalkphylliten vom Lago Tremorgio. Sp. Gew. = 2.7305. 


Analyse: SiO, 46.44 
ALOE 371 Übertrag 95.06 
CaO 17.01 - H,0(+110°%) 0.11 
Na,0 3.97 H;0 (— 110°) 0.08 
K;0 0.93 00, 4.84 
95.06 100.09 
Daraus ergibt sich die Formel: 
4(3Albit + 1NaC0,H) 
—- 9(3Anorthit + 1CaC0;). 


Kristallformen: (110), (100), (210). Die Prismenzone ist stark gestreift und ge- 
furcht. Absonderung parallel (110). Die Endbegrenzungen sind kristallographisch 
nicht definierbar und machen den Eindruck starker Lösungsbeanspruchung. 

oa 1.584,, &= 1.553, + 0.0005 für A = 589. 

Aus der Strukturanalyse wurde für die Elementarzelle a—= 17.15 + 0.05Ä und 
c—=7.54 + 0.02Ä gefunden. 

F. Zamsoxısı u. N. Cacrıorı, Nouvelles recherches sur la composition chimique de 
la sarcolite du Mont Somma (Vesuve) (Comptes rendus des seances de l’Acad. 

des Sciences Paris 192, 967, 1931). 

Sarkolith vom Mt. Somma. 


Analyse: SiO, 40.27 Übertrag 97.30 
Al,O, 23.81 K,0 0.87 
Fe,0, 0.29 Na,0 2.05 
CaO 32.34 Li,0 0.008 
BaO 0.23 00, 0.30 
SrO 0.08 [0)) 0.04 
Mg0 0.28 S0,,Ti0, nicht vorh. 
97.30 100.57 


Diese Analyse stimmt nicht ganz zu der Formel 3RO-A1L,0,-3Si0,; bildet man 
aber nach Zurechnung von RO zu CO, mit K,O und Na,0 das Silikat (NaK),Al,Si,O, 
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und rechnet dies als Beimischung ab, so erhält man für CaO: AlO,; + Fe&0; : SiO, 


2.99:1:3.04. 
Sarkolith, neue Varietät. 


Analyse: SiO, 36.05 r 
AlO; 22.20 Übertrag 93.28 
CaO 35.03 K,0 2.98 
MgO Spur Na,0 3.88 
93.28 100.14 


Die Analyse wird durch die Annahme einer Beimischung von Velardenit, 


CaAl,Si,0,, gedeutet. 
Sp. Gew. = 2.925, ona = 1.6039, eva = 1.6155 + 0.0004. 


C. E. Tirury und H. F. Harwoon, The dolerite-chalk contakt of Scawt Hill, Co. 

Antrim (Mineral. Mag. London 22, 132, 439, 1931). 

CGebollit bräunliche Fasern im Melilith der Titanaugit-Melitithgesteine von 
Seawt Hill bildend. Die Fasern füllen Spaltrisse und Sprünge aus und stehen senk- 
recht auf deren Wänden. Im weitest fortgeschrittenen Stadium ist der ganze Melitith 
von diesen Fasern erfüllt. Gleichzeitig bildet sich feinverteilter Magnetit, der nach- 
träglich in braunes oder gelbliches Eisenhydroxyd umgewandelt ist. Die Lichtbrechung 
des Cebollit ist 1.61, gerade Auslöschung, positiver Charakter der Längsrichtung, 
geringe Doppelbrechung. 


E. S. Smpson, Oontributions to the mineralogy of Western Australia Ser. IV (Journ. 
Roy. Soc. W. Australia 15, 99, 1929). 
Vesuvian von Tambourah N. W. Div. Braunschwarze Prismen. Sp. Gew. 3.42. 


Analyse: SiO, 36.75 > 

TiO, 2.17 Übertrag 63.04 
BO; — CaO 35.28 
ALO; 16.51 N30 0.12 
Fe&0; 2.73 K;0 0.10 
FeO 3.00 Lis0 0.06 
MnO 0.33 H,0+ 1.25 
MgO 1.55 F 1.80 

63.04 101.65 


B. E. Warren und D. I. Moperr, The structure of Vesuvianite Ca,oAlu(Mg,Fe); Sig Oz4 
(OH), (Z. Krist 78, A, 422, 1931). 
Vesuvian von Franklin, New Jersey und Sanford, Maine. e:a—=0.757 aus 
Strukturanalysen. Als Formel wird Ca,.Al,(Mg,Fe),SigO,,(OH), angegeben. 


G. D. Osponne, The contakt metamorphism and related phenomena in the neighbour- 
hood of Masulan, New South Wales (Geol. Mag. London 68, 289, 1931). 
Vesuvian aus Konkaktgesteinen. Formen (100) (110) (111), Habitus stumpf- 

pyramidenförmig. Die optische Untersuchung zeigt, daß die Einzelkristalle Aggregate 

darstellen. Farbe dunkelbraun. U.d. M. Zonenstruktur. Anormale Interferenzfarben. 

@= blaß graugrün, &— blaß weinrot. &)o; Lichtbrechung («' und y‘) zwischen 1.724 

und 1.730. Sp. Gew. = 3.360. Umwandlung in Prehnit— Caleit— Grossular— Quarz 

oder Prehnit—Epidot—Caleit oder Caleit—Kaolin und Prehnit—Caleit— Grossu- 
lar und ein faseriges Mineral. 


E. Ropouico, Vesuviana del Monte Spinosa nel Campigliese (Atti reale accad. nationale 
dei lincei, Rom. Ser. VI Rendieonti Cl. fis. math. nat. 13, 213, 1931). 
Vesuvian aus Kontaktzone Granit — Marmor von Campigliese. Prismen mit 

(110) und (100). Opt. einachsig negativ, bisweilen leichte Zweiachsigkeit. Keine 

anormalen Interferenzfarben. = 1.702 e=1.7W &— »— 0.002. Farbe grün bis 

braun, je nach Dicke der Kristalle. Im Dünnschliff farblos. 


Datensammlung gesteinsbildender Mineralien für 1931 997 


Analyse: SiO, 36.30 Übertrag 98.21 


TiO, 1.65 KO 0.10 
Al,O, 17.35 Na,0 0.61 
F&,0, 2.27 F, 1:78 
B,0, = H,O-+ 0.34 
FeO 2.04 2.0 0.06 
MnO 0.11 101.10 
CaO 35.14 —0=2F 07 
MgO 3.35 100.37 
98.21 Sp. Gew. 3.404 


Daraus die Formel: [SiO,];[AU(OH,F)]Al,0a,. 


W. H. Zacharıasen, Meliphanite, Leucophanite and their relation to melilithe (Norsk. 
geol. Tidskrift, Oslo 12, 577, 1931). 
Meliphanit (Melinophan) und Leukophan. 

M 


- L. 
Analyse: K;0 0.23 

CaO 29.56 22.94 
N30 7.98 12.42 
MgO 0.16 0.27 
BeO 9.80 10.03 
AlLO; 4.61 0.45 
SiO, 43.60 48.50 
H,0 1.08 
F 3.73 5.94 
101.37 101.63 

0= 23 2.27 2.48 
99.09 99.15 


Aus Strukturanalyse: M. e:a=0.933 La:b:ce=1:1:1.349. 
Beide Mineralien werden zur Melilithgruppe nach der Struktur gestellt, ebenso 

Hardystonit. 

G. Fresorv, Über eine bemerkenswerte Paragenese von Brauneisen, Magnetkies und 
Pyrit mit Bitumen in Schichten der unteren Kreide von Ahlem bei Hannover 
(Neues Jahrb. f. Mineral. Beil.-Bd. 64A, 691, 1931). 

Magnetkies aus Mergel von Ahlem. 


Analyse (Fer): S 37.13 Übertrag 97.66 
Fe 57.96 VUCO Et 
Mn Spur MgCO, 0.35 
SiO, 1.79 Bitumen 0.4 
AL,O,;, 0.78 99.72 
97.66 FeiS=1:111l. 


E. S. Simpson, Contributions to the mineralogy of Western Australia, Ser. IV (Journ. 
Roy. Soc. W. Australia 15, 99, 1929). 
Titaneisen, I Woodstock N. W. Division. Sp. Gew. 4.63 (Manganilmenit) 
II Wannamal S. W. Div. (Menaccanit). 


1. II. ik I. 
TiO, 51.79 22.79 Übertrag 75.98 el 
SiO, 0.80 1.35 MnO 14.40 Spur 
AlO, — 5.28 MgO Spur Spur 
F&0; 2.12 49.93 [6710] — — 
FeO 21.27 19.76 H,O Spur 0.60 


75.98 99.11 100.38 99,71 
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P. Tscumwissey, Durchschnittliche chemische Zusammensetzung der wichtigen Mine- 
ralien der Eruptivgesteine und der Meteorite (Mem. Inst. Polytechnigue du Don, 


Nowatscherkassk 11, 141, 1929. Ne 
Mittelwert aus Analysen aus gabbro-noritischen Gesteinen. Sp. 


Titaneisen. 
Gew. 4.774. 


TiO, 
F&0; 
FeO 
MgO 
Al,O; 
01,0; 
MnO 
SiO, 
CaO 
Unlösl. 


44.79 


0.10 
0.09 


0.07 


024 | Nebengemengteile 


E. S. Sımpson, Contributions to the mineralogy of Western Australia. Ser. V. 
(Journ. Roy. Soc. W.-Australia 16, 25, 1930). 


Opal von Poona, Murchison Div., grün. 


Analyse: 


SiOs 
Al,O, 
F&0,; 
FeO 
010, 
Me&O 
CaO 


772.26 
0.69 
0.37 
0.14 
6.41 
2.03 
0.46 


87.36 


Übertrag 87.36 


K,;0 0.12 
Na,0 0.06 
TiO, Spur 
P,0,; 0.04 
H,O-+ 6.29 
H;0 — 5.93 

99.80 


E. Rımann, Über ein bemerkenswertes Vorkommen von Anatas. Zirkon und einem 
Vanadinniobat aus Nordbrasilien (Neues Jahrb. f. Mineral., Beil.-Bd. 64A, 


423, 1931). 


Opal von Piracuruca im Staat Piauhy in Nordbrasilien. Analyse E. Weype: 


SiO, 

TiO; 
AlO, 
Fe,0, 
FeO 

MnO 

Zr0; 
Seltene Erden 
CaO 

BaO 

Mg0 

K,0 

N3,0 

F 

P,O, 

[H,O 110°] 
Glühverl. 


73.55 
7.95 
5.33 
1.88 
0.02 
0.35 
0.22 
0.53 


0.45 
0.52 
0.38 
0.01 
0.30 
3.75 
6.96 
100.45 


Onen-Wen Unens, Beitrag zur Kenntnis des Rinneit (Diss. phil. Fak. Leipzig 1929). 
Rinneit. a:c aus Strukturanalyse — 1.644, Pseudoregulär, rhomboedrische 


Translationsgruppe. 
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Gruppe der rhomboedrischen Karbonate 


K. Scnoxuinscn, Das Kalkspatvorkommen vom Steinberg bei Graz (Cbl. Min., 
1931 A, 423. 
Kalkspat aus Ölymenienkalk vom Steinberg bei Graz. Analysen: 


Farblos (Mittel aus Farblos (Mittel aus 


2 Analysen) Braun 2 Analysen) Braun 
CaO 53.85 53.80 Übertrag 56.10 56.00 
Fe,0, sr 1.62 H,0-+ = 0.86 
FeO 1.43 0.06 1,0 0.04 0.18 
MgO 0.55 0.43 CO, 43.84 42.95 
A1,0, 0.27 _ SiO, = 0.27 
56.10 56.00 99.98 100.21 
daraus: 
CaCO, 96.05 96.05 
FeC0, 2.28 0.09 Übertrag 99.51 99.49 
MgUCO, 1.18 0.87 Al Rest 0.28 _ 
Fe(OH), = 2.48 SiO, e 0.27 
99.51 99.49 99.79 99.76 


Die braune Farbe wird auf eine Pigmentierung durch Ferrihydroxyd zurück- 
geführt, das sich in Blättchen und Körnchen mikroskopisch nachweisen läßt. 

Als Kantenwinkel wurde am farblosen und braunen Material 74045’ gemessen, 
was ein a:c—=1:0.8525 ergibt. Die Abweichung vom reinen Kalkspat (1:0.8543) wird 
durch das Eintreten von Fe an Stelle von Ca in das Gitter erklärt. 


P. Comses u. R. Caumprevon, Etude d’un nowveau gisement de calcite mis a jour 
dans le ereusement de la forme-entree du port de Saint-Nazaire (Comptes rendus, 
Paris, 190, 1311, 1930). 

Kalkspat aus Biotitgneis von Saint Nazaire. Analysen (R. CAmPrepon): 


T IT. EI: IV. VE 
SiO, 0.88 0.60 0.78 0.30 0.40 
AlO, 0.51 0.41 0.49 0.15 0.22 
Fe,0, 0.46 0.25 0.23 0.22 0.91 
MnO 0.01 0.04 0.02 0.03 16.30 
CaO 42.35 53.65 49.40 53.85 34,55 
MgO 10.68 1.36 4.86 1.44 4.86 

SO, Spuren — _ _ _ 

BU, Spuren — — = = 
CO, 45.00 43.65 44.15 43.90 42.60 
99.89 99.96 99.93 99.89 99.84 
CalO, 75.60 95.80 88.20 96.15 61.70 
MegCO, 22.42 2.86 10.20 3.02 10.20 
MnCO, _ = — = 26.41 
98.02 98.66 98.40 99.17 98.31 


I. körnig, II. zuckerkörnig, III. kompaktkristallisiert, IV. zerreiblich kristallisiert, 
V. rosa pulverartige Masse. 


H. Eurexgerg, Der Aufbau der Schalenblenden der Aachener Bleizinkerzlagerstätten 
und der Einfluß ihres Eisengehaltes auf die Mineralbildung (Neues Jahrb. f. 
Mineral. Beil.-Bd. 64A, 397, 1931). 

Kalkspat. eisenhaltig, als Überkrustung der Erzschalen von Welkenraedt 

Analyse zweier verschieden gefärbter Zonen (H. Ü. Mureex): 
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CaO 53.70 52.20 

FeO 1.33 2.42 

MgO 1.08 1.78 

CO, 43.94 (Dift.) 43.62 (Glühverl.) 
100.00 100.02 


H. v. Puitıpssorn, Über komplexe Karbonspäte (Neues Jahrb. f. Mineral. Beil.-Bd. 
64A, 187, 1931). 
Gruppe der rhomboedrischen Karbonate. In Diagrammen und Tabellen 
werden die Beziehungen von Chemie und Lichtbrechung im System 
CaCO; + MgCO; + FeCO, + MnCO, 
dargestellt. 
A. Tornguist, Die Vererzung der Zinkbleierzlagerstätte von Raibl (Cave del Predil) 
(Jahrb. d. geol. Bundesanstalt, Wien, 81, 143, 1931). 
Dolomit aus der Zinkbleierzlagerstätte von Raibl. Analysen: 


I. Phase II. Phase 
MgC0, 48.83 41.02 
CaCO, 49.74 57.64 
FeCO, 1.04 ‚Spuren 
99.61 99.97 


Sr. Fosuıe, On Antogorite-serpentines from Ofoten with fibrous and columnar vein 
minerals (Norsk geol. Tidskrift 12, 219, 1931). 
Dolomit aus Serpentin von Rauvatn. Sp. Gew.—2.898. Analyse (E. Krüver): 


Unlöslich 0.62 
Fe,0,,A1,0, usw. 0.05 Übertrag 22.97 
FeO 1.74 CaO 30.08 
MgO 20.56 00, 47.23 
22.97 100.28 
Daraus: FeC0, 2.82 
Mg00, 43.21 
CaCO, 53.97 


Fr. Kovar, Oligonsiderit von Lhotsko bei Bystrice pod Hostijmem (Ostmähren) (Casopis 
Mor. zem. musea Brünn 27, 1, 1930). 
Oligonsiderit aus Karbonatkonkretion. Analysen: I. liehtgrau, II. gelblich- 
braun, III. schwarzgrau, IV. dolomitisch, V. Gesamtanalyse der Konkretion: 


I. I: II. IV. V. 
FeO 27.15 18.90 * 1.49 Re 
F&,0, = 11.82 44.89 je 13.07 Den 
MnO 20.50 23.50 r 1.34 
3 & a I en59—=1921Mn 
Ca0 4.62 2.81 N 33.42 n. b. 
MeO 3.16 1.93 gr 16.62 n. b 
CO, 36.44 30.28 Sp. 46.38 n. b. 
P,0; Sp. 0.34 0.50 = n.h. 
H,O gebunden = 1.40 9.52 _ neh: 
Unlösl. Rückstand 7.38 8.60 7.08 1.16 9.38 

99.85 99.58 99.97 100.41 ne 
H,O — 1200 0.38 1.03 5.10 0.32 2.36 


Fr. BUSCHENDORF, Die primären Golderze des Hauptganges bei Brandholz im Fichtel- 
gebirge unter besonderer Berücksichtigung ihrer Paragenesis und Genesis (Neues 
Jahrb. Mineral. Beil.-Bd. 62A, 1, 1931). 

Breunnerit (Sideroplesit) als Gangart des Brandholzer Ganges im Fichtelgebirge. 
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Analyse: FeO 29.82 
MgO 13.27 Übertrag 62.50 
MnO 3.58 H,O 0.19 
CaO = Fe, 0, 2.32 
SiO, 15.83 CO, 34.98 
62.50 99.99 


Daraus: 48.10%,FeC0,, 27.76MgC0O,, 5.79MnC0, ; MgCO, :FeCO, = 0.58:1. 


M. Sr. PavrovircH, Les gisements de giobertite de la region de Zlatibore (Serbie 
occidentale) (Bull. Soc. Franc. Min. 54, 64, 1931). 
Magnesit (Giobertit) Filon Kruda n. ö. vom Massiv von Zlatibor. 


Analyse: MgO 48.00 N 
Fe,0, 0.15 Übertrag 99.60 
AO, 0.10 SiO, 0.23 
00, 51.35 H,O + 0.11 
99,60 99.94 


Sp. Gew. —3.158. 
Magnesit von Prline. Analyse (Direction des Mines Belgrad): 


MeCoO, 98.5 
Fe,0, 0.5 
010; 0.8 
SiO, 0.3 

100.1 


Sr. Fosrıe, On Antigorite-Serpentines from Ofoten with fibrous and columnar vein 
minerals (Norsk. geol. Tidskrift Oslo 12, 219, 1931). 
Magnesit aus Serpentin östl. von Rauvatn. Sp. Gew. 3.100. Analyse (E. Kröver): 


Unlösl. 0.14 
Fe;0,;, Al,O, usw. 0.20 Übertrag 48.76 
FeO 5.38 Cad 0.44 
MgO 43.04 CO; 50.61 
48.76 99.81 
FeCO, 8.72 
MgCO, 90.49 
CaCO, 0.79 


H. Hauses, Die Apatite, deren chemische Zusammensetzung und ihr Verhältnis zu 
den physikalischen und morphologischen Eigenschaften (Acta Akad. Aboensis. 
Math. Phys. 5. 3. 1929, 61). 

Apatitgruppe. Zur Erklärung des Na,0-Gehaltes vieler Apatite (bis 2%/,) wird 
eine isomorphe Einmischung von Alkaliapatit 3 Ca,P,;0,;-NaF und 3 Ca,P,0,;-NaCl 
angenommen. So wird auch der öfter bemerkte Halogendefizit bei den Apatiten er- 
klärt. Als Beispiel werden Analysen der Literatur in diesem Sinne umgerechnet. 
Synthet. Apatit, von Zamsonisı analysiert, 65°, NaCl-Apatit, 35°, CaCl,-Apatit. 
Apatit von Aso, Erwart, 65°, NaF-Apatit, 35%, CaF,-Apatit. Apatit von LuxuLuıan, 
WarTter, 40°, NaF-Apatit, 60°, CaF,-Apatit. 

Die höchste Lichtbrechung zeigen die Chlorapatite, ebenso wirkt auch Fe und 
Mn; die der Alkaliapatite scheint nur wenig von der des entsprechenden Kalkapatits 
abzuweichen. Die Doppelbrechung steigt mit Fe und Mn; die des Alkaliapatits ist 
etwas schwächer als die der CaF, Apatite. Die Alkaliapatite haben im allgemeinen 
das gleiche sp. Gewicht wie die Kalkapatite. 


V. Vropvavzco, Resultats de l’Etude des gisements d’apatite aux montes Chibines en 1928 
(Comptes rendus Akad. Sciences U.R.S.S. Leningrad 1929, 109). 
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Apatit aus Nephelinapatitgestein, im Tal des Flusses Wortkeuaj am südwest- 
lichen Abhange des Kuhiswumcorrs, am Abhange des Pinuajtorrs und mit dem Ras- 
wumeorr-Lager eine Linse bildend. 


Analyse: SiOs 0.04 Übertrag 57.38 
Al,O; 0.67 N3,0 1.40 

Fe,0, 0.07 K;,0 0.09 

Seltene Erden der) 073 H,O 0.28 
Ce-La-Gruppeß P,0, 40.42 

(6:10) 53.54 F 0.80 

SrO 2.12 9! 0.66 

BaO 0.08 101.03 

MgO 0.13 —0—=F,,C, 0.51 

57.38 100.52 


A. K. Borpyrev, Les apatites de Lebiajia et du Mont Wyssokaya dans VOural (Com. 
Geologique. Materiaux pour la geologie generale et appliquee. Leningrad, Livr. 
142, 1, 1930). 
Apatit. Analysen I. grün, Lebiaschijgrube (J. N. Ksıpowicz) und II. Berg 
Wyssokaja (J. W. MoRATSCHEWSKY). 


I. I IE DIE 
Ca0 52.94 DRS 
MgO 0.29 0.64 Übertrag 97.99 95.67 
MnO 0.07 n. best. cl 1.27 0.83 
FeO 0.50 n. best. SO; 0.19 _- 
Fe,0, 0.38 2.95 H,;0 0.16 1.98 
AlO, 1.14 0.53 [6105 0.16 1.48 
Seltene Erden 1.54 2.05 Unlösl. 0.10 —_ 
12408 40.68 37.97 99.87 99.96 
F 0.45 fehlt O=CI+F 0.49 0.19 
97.99 95.67 99.38 99.77 


E. S. Sımpson, Oontributions to the mineralogy of Western Australia, Series IV 
(Journ. Roy. Soc. W. Australia 15, 99, 1929). 
Apatit Mt. Franeisco N.-W.-Div. Dunkelgraue, kristalline Massen. 


B-0; 41,92 
Al,O, 0.45 
FeO 0.36 
MnO 0.19 
CaO 53.74 
Mg&O 0.58 
F 2.74 
Cl 0.06 
CO, 0.06 
SiO, 0.64 
H,0-+ 0.46 
H,0 — 0.04 

101.22 


Sp. Gew. 3.196. 
Eeaar BAnnısTER, A chemical, optical and X-ray study of nepheline and kaliophilite 
(Mineral. Mag. London 2, 134, 569, 1931. 
Nephelin, Analysen (M. H. Hry). 
I. Mte. Somma, II. desgl., III. desgl., IV. desgl., V. Eläolith, Ilmengebirge, 


VI. Mte. Somma, VII. Eläolith, Larvie, N S 
| a, . Eläolith, Ls ‚ Norwegen, VIII. RS i z 
nephelin, Capo di Bove, Rom. 2 Jr Stone Von 
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| e SR a er ES TIs mYIL- WYILeTL 
SiO, | 44.08 | 44.79 | 44.07 | 4855 | 43.40 | 42.20 | 44.09 | 48.53 | 402 
Al»O, 34.71 | 34.84 | 34.08 | 34.66 | 83.31 | 34.60 | 32.78 | 29.18 | 86.0 
Fe,0, — | en — — Tessa — 0.31 — -— 
MgO eu = 005 | 008 | 004 | 001 = E, 
CaO 2.51 1.91 1.92 4,44 120 | 214 1.45 Das 8,7 
Na,0 16.46 | 15.40 | 14.00 | 12.09 | 15.96 | 1477 | 1460 | 11.92 | 138 
I) 317..| 406 |, 4894: 14.87 5.09 | 522 | 566 | 753 | 87 
B,0+ 0.80 0.25 0.61 0.60 0.82 
045 | 010 035 | nichts 
H,O — | 025 | 085 | 016 | 038 | 016 
Summe [101.38 101.10 | 99.89 100.16 | 99.76 | 99.80 | 99.88 | 99.95 |102.4 
%, Sauerstoff | 44.90 | 45.03 | 45.01 | 44.89 | 44.59 | 44.54 | 44.70 | 4481 | 44.55 
Sp. Gew. 2.614 | 2.620 | 2.616 | 2.576 | 2.629 | 2.608 | 2.597 | 2.591 | 2.647 
o 1.5341 1.5385 1.5355) 1.5299| 1.5391, 1.5390) 1.5394) 1.5403) 1.5461 
8 1.5301 1.5349) 1.5322! 1526| — | 1.5355) 1.5360 1.5371) 1.5422 
2. 0.0040 0.0036, 0.0033. 0.0053 — 0.0085, 0.0034, 0.0032) 0.0039 
e:a gonio- | 
metrisch 0.835 - 0.838 | 0.834 ae Znn BASENON ZI. m 
' e:a der Ele- | 
' mentarzelle 
aus Stuktur- | | 
analyse 0.835 | 0.840 | 0.837 | 0.836 | 0.839 | 0.838 | 0.840 | 0.837 | 0.839 


P. Esxora u. G. Sanzstem, On astrophyllüite-bearing Nephelite Syenite Gneiss (Bull. 
Comm. geol. Finlande 92, 77, 1931). 

Nephelin aus Nephelinsyenitgneisgeröll von Kühtelysvaara. Ostfinnland. 
1.545 >J@ys 1.538. 

P. Tscuiewissky, Durchschnittliche chemische Zusammensetzung der wichtigen Minera- 
lien der Eruptivgesteine und der Meteorite (Mem. Inst. Polytechnique du Don, 
Nowatscherkassk 11, 141, 1929). 

Nephelin. Mittelwerte aus einer größeren Anzahl von Analysen gesteinsbildender 

Nepheline. I. Aus Nephelinsyeniten. Mittel aus 16. Sp. Gew. 2.628. II. Aus Nephe- 

linit bzw. Nephelindolerit. Mittel aus 2. 


I. ib. 2 il, II. 
SiO, 43.97 44.89 Übertrag 77.29 78.77 
A1,0, 32.89 32.10 K;0 - 5.45 5.65 
CaO 0.43 1.78 N,.0 15.73 13.82 
71.29 18.77 98.47 98.24 


C. E. Tırzey u. H. F. Hırwoon, The dolerite-chalk contakt of Scawt Hill, Co. Antrim 
(Mineral. Mag. London 22, 132, 439, 1931). 
Nephelin aus pyroxenreichem Nephelindolerit von Scawt Hill. Opt. Char. pos. 
o—1.490, 21.500. Größtenteils in faserige Massen von Hydronephelit umgewandelt. 


F. A. Bansıster, A chemical, optical and X-ray study of nepheline and kaliophilite 


(Mineral. Mag. London 22, 134, 569, 1931). 
Kaliophilit aus Augit-Biotit-Gestein. 


Tl I. 
Analyse: SiO, 38.0 39.2 
A1L,0, 28.8 33.36 
[67:10] 0.5 0.47 
Na,0 Spur 2.88 
K,0 32.2 24.13 
99.5 100.04 


Fortschritte der Mineralogie. 


Band 19 
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Sp. Gew. 2.598 2.606 
De 1.531 1.5296 
& 1.527 1.5258 
Be) 0.004 0.0038 
a \ 0.318 0.315 
aus Strukturanalyse J 
Dispersion (Il.) von ®: == 0625 21.527 
| 589.3 = 1.530 
541.1 = 1.532 
555.0 = 1.533 
486.1 = 1.536 


L. H. Borgström, The chemical formulas of Hauyn and Cancerinite (Bull. Comm. 

Geol. Finlande 92, 51, 1931). 

Cancrinitgruppe. Es werden folgende neuen Formeln angegeben. 

3Na,Al,Si,0,-2Ca00, Kalkcancrinit 
3Na;Al,S1,0,-Na,CO, Natroncancrinit 
oder 3Na5Al,Si,0,-Na,C0,-3H,;0 Natroncancrinit. 

Zugrunde liegt dabei die Annahme, daß Na-Atome die gleiche Anzahl Ca-Atome 
vertreten und daß nicht, wie bisher angenommen, die Vertretung durch äquivalente 
Mengen erfolgt. 

Mikrosummit und Davyn können als isomorphe Mischungen angesehen werden, 
in denen neben den Karbonaten noch folgende Komponenten eine wichtige Rolle spielen: 

3-NagAl,8i,0,-2CaCl, (reiner) Mikrosummit 

3-N3,Al,81,0,-20aS0,. 
D. 8. Betsankıs, Zur Mineralogie und Chemie eines Feldspatvertreters aus der 

„ Wischnewy Gory“ (Ural) (Cbl. Min. 1931 A, 190). 

Wischnewit (Sulfatcanerinit) aus den Miaszit- Pegmatiten der Wischnewy 
Gory (Kurotschkingebirge). Farbe hellblau, im Dünnschliff farblos, einachsig, opt. 
negativ. n= 1.489, Doppelbrechung — 0.0007. Feine gitterartige Zwillingslamellie- 
rung. Als Verunreinigungen Skolezit und Hydrargillit (s. d.). 

Analyse (E. W. Knıpowıtsch): 


SiO, 34.53 Übertrag 63.05 

TiO, 0.10 Na,0 16.51 

ALO, 26.09 R,0 5.11 

Fe,0, 0.56 [BB 0.09 

FeO ou SO, 5.02 

MnO 0.09 00, 0.26 

MgO 0.09 H,0+ 535 \ 671 

CaO 1.48 BO L.36.j0 ° 
63.05 100.02 


Daraus nach Abrechnung von Skolezit (8.6%,) und Hydrargillit (2.4%,) die Formel: 
3.2. (N20-A1,0, 2.04 SiO,)-1(m Na;Cl,«n Na,SO,-p Na,$-q CaCO,)-3.3 H3;0, 
wom+n+p+q=1 und das Verhältnis mın:p:q=5:73:12:7.5 ist. 
R. van Auger, Sur quelques mineraux et roches du Haut-Katanga (Ann. Soc. Ge£ol. 
de Belgique 51, 1. 1927—28). 
Turmalin aus Kontaktgraphitschiefer. Farbe braungelb. Lichtbrechung um 1.65, 
@>2. Absorption schwach, an der Peripherie der Kristalle stärker, &® = hellbraun, 
&= farblos. 
G. A. Warn, A chemical and optical study of the black Tourmalines (American Mine- 
ralogist 16, 145, 1931). 
3 Turmalin, schwarz. Umfassende chemische und optische Studie. In einer 
Tabelle I auf 8. 151 werden Pleochroismus, Licht- und Doppelbrechung sowie Farbe 
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Wegen des großen Umfanges dieser 


Tabelle, es sind 17 Seiten, muß auf das Original verwiesen werden. In einer weiteren 
Tabelle werden 7 neue Analysen (©. W. Warp) mit optischen Konstanten gegeben. 
I. Aus Pegmatit von Etta Mine, 8.D. 


II. Aus Pegmatit von Drummerstown, V.T. 
III. Aus Pegmatit von St. Lawrence Co., N.Y. 
IV. Aus Pegmatit von Thousand Islands, St. Lawrence. 
V. Aus Pegmatit von Moriah, Essex Co., N. Y. 
VI. Aus Schiefer von Custer, S.D. 
VI. Aus Erz von Wiches, Montana. 
L. N rn IV. v. Yr VII. 
H,0 — 0.62 0.22 0.18 0.06 0.16 0.28 0.10 
HB,0—+ 1.42 1.18 1.78 2.30 3.38 1.48 1.28 
SiO, 38.26 36.66 | 36.18 34.70 34.38 35.68 35.22 
Cao 0.18 1.18@ 1 4.02 0.38 2.36 0.38 2.02 
MgO 1.41 724 | 422 2.82 3.68 2.23 7.36 
F&,0, 1.94 248 | 509 5.04 6.88 Dal 5.49 
FeO 6.22 3.87 5.10 8.02 14.73 7.07 5.59 
Al,O, 36.40 35.95 32.95 37.75 24.55 34.18 31.25 
TiOs 0.14 0.71 0.72 0.27 0.80 | 0.80 0.71 
MnÜ 0.28 0.02 0.04 Spur Spur | Spur 0.16 
Na,0 1.46 0.92 0.80 0.84 1.45 2.18 2.34 
K;0 0.65 037 7 019 0.31 0.17 0.57 0.32 
Li,0 0.13 0.097 7° Spur 7 Spur == 0.11 Spur 
B,0, 11.32 991 | 885 | 7.56 8.28 9.90 8.64 
Cr30; 0.10 0.04 | Spur Spur _- — Spur 
F Spur — Spur — ze Wlerspur — 
Summe 100.53 100.34 100.62 100.05 100.50 | 100.01 | 100.48 
0%, — == = = = I = 
Sp. Gew 3.097 3.089 3078 7 7231030 3.100 | 3.000 
& 1.630 1.633 1.636 ı 1.644 | 1.662 1.633 1.636 
6) 1.649 1.655 1.662 | 1.672 | 1.682 1.662 1.662 
@—E 0.019 0.022 0.026 0.028 | 0.020 0.029 0.026 
| = „eourt |,„cartridge blaß fahll | Jlieht oliv leder-) linden 
| gray“ buff to ' rauch- | weingelb olivgrau | farbig leder- 
eream buff‘“ grau | farbig 
[0) pfaugrün honiggelb tief oliv- schwarz | schwarz |olivbraun | neutral- 
grau grau 


Analysen von umgewandeltem Turmalin (©. W. Warp). Fundort Moriah, Essex 


Cty, New York. 


H,0 — 
H0+ 
S10, 
CaO 
MgO 
Fe,0, 
FeO 
Al,0; 
TiO;, 


0.34 
4.18 
30.82 
2.00 
4.12 
10.65 
16.22 
22.05 
0.89 
91.26 


Übertrag 91.27 
MnO Spur 
Na;0 0.94 
K,0 0.95 
Li, 0 — 
B:0, 6.12 
10, 2107 Spur 
P Er 
99.28 


Es ist das gleiche Vorkommen wie Nr. V der vorigen Tabelle, dort ist es aus- 
gesuchtes frisches Material, hier bräunlich zersetzt. 


Dieses letztere hat eine Licht- 
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brechung @—=1.712 bis 1.722 und = 1.661 bis 1.695. Pleochroismus ist nicht mehr 
vorhanden, die Doppelbrechung ist sehr niedrig. Br, 

Zusammenhang zwischen chemischer Zusammensetzung und physikalischen Eigen- 
schaften: Mit dem Eisengehalt (total) steigt Liehtbrechung und etwas auch die Doppel- 
brechung (s. Diagramm Fig. 5 8. 179 im Original). Eine Beziehung zwischen den 
Farben’ für & und » und der Licht- und Doppelbrechung ließ sich nicht finden. Uber 
die Häufigkeit der Farben läßt sich auf Grund der 179 untersuchten Turmaline folgende 
Statistik aufstellen: @: 82 grau, 63 schwarz, 9 grün, 8 blau, 5 gelb, 9 braun, 1 schwarz- 
grün. 1 weiß, 1 rosa, e: 84 grau, 69 lederfarbig gelbgrau, 12 schmutzfarbig, 5 blau, 
8 rosa, 1 weiß. Im allgemeinen kann man für ® sagen, daß bei » unter 1.662 die 
Farben lieht sind; über 1.660 stellt sich lederartig gelb und ein Dunkelwerden ein. 
Für die Farben wird eine Mischung von Fe‘ und Fe‘ verantwortlich gemacht. 

Diskussion der Analysen: Die neuen Analysen lassen sich auf die Formeln von 
RAMMELSBERG, Rıca beziehen. Es wird darauf verzichtet neue Formeln aufzustellen 
und empfohlen, zunächst einmal die Ergebnisse der Strukturanalyse abzuwarten. Be- 
merkenswert ist die Feststellung, daß das Verhältnis SiO,;:B,0, nicht immer kon- 
stant (4:1) ist. Es erscheint wenig zweifelhaft, die Turmaline auf die Säure 
H,;0BsSi40,, zurückzuführen. 


K. Sver, On the granatie rocks of Tsukuba Distriets and their associated Injection- 

rocks (Japan-Journ. Geol. Geogr. 8, 29, 1930/31). 

Turmalin aus granatführenden Apliten von Tsukuba. Radialstrahlige Aggregate. 
Stark pleochroitischh & = dunkelblau mit violettem Ton, = = blaß rosablau. Oft 
Zonarstruktur, die äußere Zone mit einem Stich ins Bräunliche, & = 1.655, & = 1.630, 
&—0 — 0.025. 

Turmalin aus Injektionsgesteinen (Sillimanit-Biotitfels) von Hirasawa. Farbe 
dunkelgelbbraun, mit starkem Pleochroismus, & — dunkelgelblichbraun, & = blaßbraun 
@»>s. Oft Zonarstruktur mit stärker gefärbtem Kern mit mehr oder weniger bläu- 
lichem Ton und etwas höherer Doppelbrechung als der Rand. Lichtbrechung der 
braunen Varietät: ® = 1.648, & = 1.622, e— o — 0.026 (Magnesia - Eisenturmalin). 
Turmalin aus Biotitfels von Hirasawa. Dunkelbraun. ®—=1.649, &=1.624, &—- 00.025. 


E. Kostyuewa, Isomorphe Reihe Eudialyt-Eukolit aus den Chibina- und Lujawrurt- 
Tundren (Halbinsel Kola) (Trav. Mus. Min. Acad. Sei. URSS. 3, 169, 1929). 
Eudialyt-Eukolit-Gruppe. Analysen: 

I. Eudialyt von Angrundascorr, Lujuwrurt Tundren. (Wlodawetz, Starynkewiez.) 

II. Eudialyt (Mesodialyt) von Ljawajoka, Chibina-T. 

IIl. Eukolit von Loparsky, Kukis-Anhang, Chibina-T. (Wlodawetz.) 

IV. Eukolit, Chibinpachcorr. (Wlodawetz.) 

V. Eukolit, von Neptunit-Höhlung Chibina-T. (Starynkewicz.) 

(Tabelle siehe nächste Seite.) 

Es wird eine Isomorphie der beiden Metasilikate (Ca,Mn,Fe,Mg)SiO, und (Nas, 
H,,K,)SiO, abgeleitet, bei Vorherrschen des ersteren wird das Mineral als Eukolit, 
des letzteren als Eudyalit bezeichnet; in der Mitte liegt Mesodialyt. Als mittlere 
Formel für die Gruppe wird p(R’,-R,“)SiO, + qZrO, -2SiO, + r(TR)SiO, angegeben, 
worin p:q=6:1 und r klein ist. Für die einzelnen Analysen I—V werden folgende 
Verhältnisse berechnet: 


T. 1. III. IV. Vr- 
RSiO, 0.206 0.292 0.309 0.326 0.351 
R,Si0, 0.429 0.289 0.289 0.282 0.234 
ZrO, 2810, 0.100 0.120 0.098 0.109 0.095 
(TR),SiO, 0.002 0.011 0.015 0.009 0.013 


Aus der isomorphen Vertretung der beiden Metasilikate wird die Veränderung 
der Eigenschaften abgeleitet. 


el 
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1E II TE IV. \% 

SiO, 50.09 49.43 48.22 48.24 48.05 
TiO, 0.39 1.51 0.27 0.41 0,44 
ZrO, 12.82 1.5.30 12.05 13.88 11.66 
F&0, 0,60 _— — = a 
(80, | de 
(La,Di,Nb),O, 2.12 0.52 1.10 178 2.54 
(Y,Er).0, | 0.58 
FeO 1.79 5.01 5.33 6.08 6.15 
MnO 2.31 0.28 3.00 2.01 2.91 
MeO Spur —_ 0.32 0.88 1.67 
Ca(Sr)O 8.96 12.29 10.33 10.92 10.33 
Na;0 15.55 13.30 13.24 12.81 12.32 
K;0 0.62 _ 0.51 0.58 0.89 
Cl 0.74 1.66 1.35 0.20 1.32 
Ss Spur —_ 0.04 — — 
H,O 3.06 1.05 1.32 1.27 0.50 

99.05 99.35 98.83 99.03 98.78 
—0=(]l 0.15 0.37 0.30 0.04 0.30 

98.90 98.98 98.53 98.89 98.48 
Sp. Gew. 2.855 2.84—2.88 2.952 2.955 2.955 

2.986 2.990 


Optische Eigenschaften: 
I. Opt. Char. pos. Lichtbr. 1.593. Doppelbrechung 0.004. Farbe himbeer- bis rosa- 
farbig, braunrot und hellbraun, kein Pleochroismus. 
II. Opt. Char. pos. n —=1.6044, fast isotrop. Farbe hellhimbeerfarbig, rötlichbraun 
und schmutzigbraun, kein Pleochr. 
III. Opt. Char. neg. n — 1.6136. Doppelbrechung 0.00243. Farbe braun bis ziegelrot 
und hellgelb. Pleochr.: & = hellgelb, y — rosa. 
IV. Opt. Char. neg. n = 1.613. Doppelbrechung = 0.00317, 0.0044. Farbe rosa bis 
braun, kein Pleochr. 
V. Opt. Char. neg. n — 1.6174, 1.6215. Doppelbrechung — 0.0025, 0.0041. Farbe 
bräunlichrot, kein Pleochr. 
Es werden 5 Typen von Kristallformen unterschieden, a:c =1:2.1108. 
1. Taflig nach (0001) mit 4 und — Rhomboeder (Eudyalit). 
2. Taflig nach (0001) mit trigonalem Habitus mit gut ausgebildeten (1011) 
(Eukolit). 
3. Dünnplattig nach (0001) und mit schwach entwickeltem Rhomboeder (Eukolit). 
4. Stark verlängert, mit starkem (1011), gut entwickeltem (1010) und (1120), 
schwacher Basis und mit (2131) (Eudialyt). 
5. Langprismatisch mit gutentwickeltem (1010) (1120) (1011), Basis schwach. 
Der Habitus verteilt sich auf eine frühere (1, 2, 3) und spätere (4,5) Ausscheidung. 
Nach chemischer Zusammensetzung steht Eudialyt dem Steenstrupin und 
Katapleit nahe. 


F. MacuarscHkt, Über den Steenstrupin (Neues Jahrb. Mineral. Beil.-Bd. 64 A, 235, 1931). 

Steenstrupin aus Sodalithsyenit von Grönland. a:ce=1: 1.0836. Auf Grund 
von Analysen der Literatur und Röntgenuntersuchungen wird als einfachste Formel: 
X,Yz,(0,0H,F),s aufgestellt. Dies gilt für frisches Material, unfrisches nähert sich 
der Eudyalitformel. 


E. S. Sımpson, Contributions to the mineralogy of Western Australia. Ser. IV. 
(Journ. Roy. Soc. W. Australia 15, 99, 1929). 
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Beryll (Caesiumberyll) aus Pegmatit von Wodgina N. W. Dist. Analysen: 


K. SCHLOSSMACHER 


I dicht weiß, © = 1.581, = 1.588. II dicht grau, © = IKolDnE— 1.9828 


I. I. ih I. 

SiO, 66.42 60.58 5 
AbO; 17.97 14.55 Übertrag 95.89 93.75 
F&,0, —_ 1.39 Li,0 0.82 0.97 
FeO E= Spur Na,0 1.01 1.12 
MnO — 0.07 K;0 Spur Spur 
MgO — 1.18 (0-70) 0.72 0.92 
CaO 0.30 3.98 (6/07 — 0.02 
BeO 11.20 12.00 H,0+.° 220 30 
95.89 93.75 100.64 99.78 
Sp. Gew. 2.12 2.79 


E. Dirwuer, Über das neue Berylivorkommen von Teregova (Bünyäszati 6 Kohäszati 
lapok 64, 229, 1981; s. auch Zeitschr. f. Krist. B [Tschermak’s Mittlg.] 41, 
474, 1931). ‚ 

Beryli aus Pegmatit von Teregova, weißlichgrün bis grünlichgelb, selten bläu- 
lichgrün, undurchsichtig. Formen hexagonales Prisma mit Basis. Außerdem eine 

zweite Generation in kleinen, graugrünen Körnchen mit = 1.569. 


Analyse: SiO, 64.50 Übertrag 98.17 
TiO, — Na,0 1.41 
AlLO; 18.75 K,0 0.49 
Fe&,0; 0.81 083,0 Spur 
BeO 12.60 Li,0 Spektrosk. festgestellt 
(67:10) 0.48 H;0 0.37 
MeO 1.03 F Spur 
98.17 100.44 


Sp. Gew. 4° = 2.640 


F. Zamponint u. N. Caguiorı, Ricerche chimiche sulla rosterite di San Piero in Campo 
(Isola d’Elba) e swi berilli in generale (Gazz. Chim. Ital. 58, 131, 1928). 
Rosterit von San Piero. Taflig nach der Basis mit (0001) (1010) (1120) und 

(11. 11. 22.25)? Auf der Basis Zwillingsfelderteilung in 6 Sektoren. In jedem Sektor 

eine negative Bisektrix senkrecht zu (0001) austretend, die Achsenebenen liegen jeweils 

parallel zu der zum Sektor gehörigen Fläche der Form (1010). Die Einzelindividuen 
scheinen monoklin, mit hexagonalem Charakter des Gesamtaggregats. Gewöhnlich ist 
ein dünner einachsiger Saum vorhanden. «= 1.583, y—= 1.59%, Betwa—=y, y—e= 

0.007. 2V = 103,—14°, 2E = 17° 10'—22° 20. Sp. Gew. 2.761—2.768. 


Analyse: SiO, 60.42 

F&0; 0.77 Übertrag 91.51 
ALO, 15.65 SrO 0.02 
BeO 13.21 Na,0 4.22 
MgO 0.14 Li,0 0.43 
MnO 0.74 K,0 2.25 
CaO 0.39 (0 0.91 
BaO 0.19 H,O 0.84 

Id) 100.18 


Daraus die Formel: 4(R" + R,‘)O-Al,0,-68i0,. Wird zur Beryligruppe gestellt. 

Beryll. Analysen: I. Blau, von Sibirien. Sp. Gew. — 2.686—2.690. II. Edler, 
blaßgerüner B. von Pisek. Sp. Gew. = 2.689—2.693. III. Smaragd von Muzo 
Sp. Gew. —= 2,690—2.698. 


u 
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T. IM: 111. ik, IT. III. 
SiO, 65.25 65.87 65.26 Übertrag 97.61 97.64 97.10 
ALO, 17.84 17.83 17.60 Mg0 0.16 0.14 0.77 
Fe&,0, 0.13 0.06 0.09 K;0 0.18 0.26 0.22 
Cr,0, En — 0.08 MnO 0.02 0.03 0.06 
BeO 13.29 13.05 13.20 NO 0.63 0.43 0.50 
Ca0 0.83 0.67 0.69 05,0 0.13 _- -- 
BaO 0.21 0.15 0.16 LisO 0.10 0.11 0.10 
SrO 0.06 0.01 0.02 H,O 0.98 1.36 1.84 
97.61 97.64 97.10 99.81 99.97 _ 100.59 


Bestimmung des Wassergehaltes verschiedener Berylle. 
2. Worobieffit 1.43%,. 3. Smaragd von Muzo 1.84 9%,. 
Ü. FrreprÄnper u. P. Nıgerı, Beitrag zur Petrographie der Vogesen (Schweiz. Mineral. 

Petr. Mittlg. 11, 365, 1931). 

Phenakit aus Granodiorit von Andlau. 
eher etwas höher. ÖOpt. einachsig pos. 
«==farblos, y—= schwach hellrosa. 


1. Auburn 2.63 %,. 


y—«—0.0168-+ 0.0002. n etwa 1.6, 
Farblos, kaum merklicher Pleochroismus. 


M. I. Wyarr, Etude sur la chabasie (Comptes rendus des Seances de l’Acad. des 
Sciences Paris 192, 1244, 1931). 
Chabasit. a:c aus Strukturanalyse =1:1.087. 
Fr. ScHwiErring, Die Methode der Totalreflexion für eine beliebig orientierte Kristall- 
fläche (Z. Krist. 76A, 87, 1931). 
Aragonit. «= 1.5299, + 0.0026, = 1.6808, + 0.00028, 7 —= 1.6855, + 0,00012. 
E. S. Smupsox, Contributions to the mineralogy of Western Australia. Ser. V. (Journ. 
Roy. Soc. W.-Australia 16, 25, 1930). 


Anhydrit von Perseverance-Goldmine, Kalgoorlie, Zentral. Div. Blauviolett. 
Analyse: CaO 40.47 Übertrag 100.12 
SO; 58.94 BaO 0.05 
SrO 0.71 H,0 0.40 
100.12 100.57 
Sp. Gew. 2.97. 
M.M.Sorısnac, La celestite du Sud tunisien (Bull. Soc. Franc. Min. 54, 64, 1931). 
Coelestin von Djebel, Mezzouna. Farbe rosa. Analyse (M.H. Faırver): 
SrO 54.30 Übertrag 98.85 
BaO 1.78 SiO, 0.20 
DON 42.77 Mn,0,' 0.77 
98.85 99.82 
Daraus: SrSO, 96.07 
BaS0, 2.70 
MnSi0, 0.82 
99.59 


W.S. Wassırew, Baryt vom Flusse Irgis (Bull. Institut M. Gorki pour l’etude de 


la region du Volga-Sud. 


Saratow #8, 3, 1929). 


Baryt von Pestrawka, Gouv. Samara. 


Analyse: BaO 
Cad 
SO; 
00; 
F&0; 
Daraus: 


62.47 Übertrag 

1.44 Na,0 
32.57 SiO, 

0.97 H,0 

1.14 Flüchtig 
98.59 


94.98 BaS0,. 2.41 Ca0O;. 


98.59 
0.48 
0.39 
0.23 
0.47 


100.16 
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I. Orana, On morphological types of Baryte erystals from Shödö, Korea (Journ. 
Geol. Soe. Tokyo 38, 21, 1931). 
Baryt von Shökodö, Formen: (001), (011), (110), (111), (102), 
a:b:c=0.814:1:1.310. 
Prismatischer und tafeliger Habitus. Lichtbrechung Na eines prismatischen Kristalls 
mit Refraktometer (1) und Immersionsmethode (2). 
1) «= 1.6362, ß= 1.6379, y = 1.6487, 
2) @=1633, P—=1.685, y—=1.648. 
Eines tafeligen Kristalls mit Imm.-Meth. 
«—=1.630, ß=1.631, y= 1.642. 
K. Anusrröm, Yttrotantalit frän Skuleboda (Geol. Föreningens Förhandlingar, Stock- 
holm 53, 19, 1931). 
Yttrotantalit von Skuleboda. Farbe braunschwarz bis schwarz. Sp. Gew. 
zwischen 5.53 und 5.69. 


Analyse: Nb,0; 3 4 
Ta0,; 60.38 Übertrag 70.59 
WO, 0.80 Ubrige Ceroxyde 3.85 
Si0, 2.34 Yttererden 
TiO, 0.26 Atomgew. 104.6 16.12 
SnO, 0.10 FeO 0.50 
ZrO, 0.60 MgO 0.19 
ThO, 0.68 Ca0 2.72 
UO, 0.67 K;0 0.08 
A100; 1.36 Na,0 0.75 
(80; 0.27 Wasser 4.83 
70.59 99.63 


K. Sveı, On the granatie rocks of Tsukuba District and their associated Injection- 

rocks (Japan-Journ. Geol. Geogr. 8, 29, 1930/31). 

Andalusit aus Andalusithornfelsen von Tsukuba. Farbe weiß bis rosa. Im 
Dünnschliff bisweilen deutlicher Pleochroismus. P—=y=—-blaß grünlich, &=licht bis 
blaß rosarot. Stärke und Farbe des Pleochroismus wechseln und ein- und demselben 
Kristall. Opt. Char. neg. «= 1.627, y—=1.637 und «=1.631, g=1.642. Oft sind 
die Räume des Kristalls von Muskovit (s. d.), Biotit (= 1.639), Quarz und Oligoklas 
ausgefüllt. 

K. Suer, On the granatice rocks of Tsukuba District and their associated Injection- 

rocks (Japan-Joura. Geol. Geogr. 8, 29, 1930/31). 

Sillimanit aus Injektionsgesteinen (Sillimanit-Biotitfels) von Hirasawa. «&— 1.651, 
ß=1.653, y= 1.637, y—a«—= 0.022. Dispersion yF—yc = 0.013. 

Sn. Kozu u. K. Taranz, The axial ratio of topaz, obtained by using the Laue spots 

(Sci. Rep. Töhoku Imp. Univ. Ser. III 3, 3, 171, 1929). 

Topas von Naegi aus Strukturanalyse: a:b: ec = 0.5283: 1: 0,9540. 

Fr. Schwistking, Die Methode der Totalreflexion für eine beliebig orientierte Kristall- 

fläche (7. Krist. 76A, 87, 1931). 

Topas. «= 1.6311, + 0.00019, ß = 1.6326, + 0.00019, 7 = 1.63894 + 0.00018. 
Zyunprı Harava, Beiträge zur Kenntnis der optischen und chemischen Eigenschaften 

des Danburits von Obisa, Japan (Z. Krist. 79 A, 349, 1931). 

Danburit von Obisa, Japan. Lichtbrechung (Tabelle 8. 355) 589.3: « — 1.6308,, 
P=1.6332,, y = 1.6360, + 0.0004, ßB— «& — 0.00295, 7— ß = 0.00281, 7 — «—=0.00576. 
Achsenwinkel (Tabelle S. 361) 589.3:2H //(100) in Wasser = 117° 16.8‘. 2H // (010) in 
Wasser = 1220 58,3‘. 2V — 88° 21,6‘. Zwischen 4 = 491.61 und 435.83 mit den Achsen- 
winkeln 89°58.1 bzw. 91°32.5' ändert sich das Vorzeichen des optischen Charakters. 
Der aus den Brechungsindices berechnete Achsenwinkel ist 880 27.6' für 2— 589.3. 
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Sp. Gew. — 2.994 -+ 0.002. 


Analyse (H. Oxunxo): SiOs 48.04 
1:08 27.80 
CaO 21.97 
MgO 0.76 
F&0; 
or \ 1.00 
Glühverlust 0.60 
100.17 


Dies entspricht der Formel CaB,Si,O;. 

C. Dussar u. F. MacHarscHkı, Structure of Danburite, CaB,St,0, (Z. Krist. 76A, 
133, 1931). 
Danburit. a:b:c=1:0.9154:0.8822 aus Röntgenanalyse. 


S. Tr. Gumka u. P. K. Tororxırzky, Dumortierithaltende Gesteine aus der Gegend 
Saylyk in Turkestan (75 km von Taschkent) (Mineral Ressources and coloured 
metalls, Moskau 1929, No. 4, 452). 

Dumortierit aus Kaolin-Durmortieritgestein von Saylyk. 


Analyse: SiOs 26.38 Übertrag 93.70 
AlO, 67.05 BO, 4.60 

TiO; 0.27 Glühverlust 1.36 

93.70 99.66 


Gruppe der rhombischen Pyroxene 


L. Duparc u. A. Ansturz, Sur les enclaves du gremite du Gabon et sur les roches 
basiques de Monhagni (Schweiz. Mineral. Petr. Mitt. 11, 1, 1931). 
Rhombischer Pyroxen aus Serpentingesteinen. Deutliche Spaltbarkeit nach 

(110). Spitze Bischtrix _L_ (100). 7— «= 0.014, 7 — P = 0.010 — 0.011, B— « = 0.004. 

2V =60°. Pleochroismus kaum merklich, & = rötlichbraun, sehr blaß, y = f = farblos. 


T. E. W. Barrn, Mineralogical petrographie of pazific lavas (Americ. Journ. Science 

V.Ser. 21, 377 u. 491, 1931). 

Enstatit vom Kukui Vulkan, Maui. Schwach pleochroistisch. «== rötlich, 
ß=r= rötlich mit Stich ins Grüne. Opt. Char. neg. 2V=80°. = 1.698 + 0.003. 
Daraus etwa 24°, Hypersthengehalt. Er kommt wit einem Diopsid (s. d.) zusammen 
vor. Beide vereinigt ergeben die Zusammensetzung eines der normalen kalkarmen 
Klinopyroxenen der Gesteinsserie pazifischer Laven. 


E. P. Hrxperson, Notes on some minerals from the Rhodolite quarrıy near F'rank- 
lin, Nord Carolina (American Mineralogist 16, 563, 1931). 
Hypersthen von Masons Mountain, N.-Carolina. Farbe grüngrau. «= 1.685, 
ß = 1.696, 7— 1.699 + 0.003, y— «0.014. Opt. Char. neg. 


Analyse: SiO, 52.36 x 
Al,O, 4.29 Übertrag 73.99 
FeO 16.90 Mg0 25.89 
Cao 044 H;0 0.34 
13.99 100.22 


A. MarcHer, Zur Petrographie der vorsarmatischen Ergußgesteine bei Gleichenberg 

in Oststeiermark (Sitzber. Akad. Wiss. Wien 140, 461, 1931). 

Hypersthen aus Trachyandesit vom Graben zwischen Bscheid- und Gleichen- 
berger Kogel. Taflig nach (010). Spaltbarkeit nach (100) deutlich, nach (100) sehr 
untergeordnet. Absonderung senkrecht zur Prismenzone sehr unregelmäßig. 7 —« 
—= 0.012, y— 3=0.005. Opt. Char. neg. 2V groß, berechnet aus den Doppelbrechungen 
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80.5°. «—blaßrötlichgelb, ß — blaßgelblich, y — blaßgrünlich. Aus dem 2V etwa 
25%, FeSi0;. 
E. $. Smrsox, Contributions to the mineralogy of Western Australia (Journ. Roy. 
Soc. W.-Australia 16, 25, 1930). 
Hypersthen von Warrambu, Murchison Div. Dunkelgraugrün. Spaltwinkel 
etwa 90°. Gerade Auslöschung. «= 1.678, ß = 1.664, y—=1.654. Analyse (RowLepgr). 


SiO, 48.56 Übertrag 97.02 
Al,O; 0.37 CaO 0.75 
Fe,0, 7.83 K,0 0.08 
FeO 27.24 Na,0 en 
MnO 0.63 TiO, 0.18 
MgO 12.39 9,0 2.19 

97.02 100.22 

Sp. Gew. = 3.45 


P. Tscumrwinsey, Durchschnittliche chemische Zusammensetzung der wichtigen Mine- 
ralien der Eruptivgesteine und der Meteorite (Mem. Inst. Polytechnique du Don 
Nowotscherkassk 11, 141, 1929). 

Rhombische Pyroxene. Mittel aus einer größeren Anzahl von Analysen ge- 

steinsbildender rh. P. 

I. Aus Diorit (Mittel aus 2). 
II. Hypersthen aus gabbro-noritischen Gesteinen. Mittel aus 10. Sp. Gew. 3.336. 
III. Hypersthen aus Andesiten und Trachyten. Mittel aus 15. 
IV. Aus Basalten, Diabasen, Melaphyren und deren Olivin- und Olivinpyroxenbomben. 
Mittel aus 12. Sp. Gew. 3.322. 

V. Aus Ölivinpyroxenknollen, Olivinfelseinschlüssen basischer Eruptivgesteine und 
feldspatfreien basischen Tiefengesteinen. Mittel aus 19. Sp. Gew. 3.298. 

VI. Aus Meteoriten. Mittel aus 12. 


1. IT. IM. IV. V. v1. 
Si, 5845 5L02 5108 5120 Bid 55.10 
Ti0, 018 0.01 0.55 0.06 0.04 > 
AO, 234 3.84 2.76 2.72 2.40 0.47 
00, 045 = ni 0.12 0.18 = 
Fe0, 2.02 1.37 1.81 0.42 0.53 0.12 
FO 18.00 1542 209 8.96 8.07 9.97 
MO 014 0.40 0.26 011 0.07 0.06 
00 315 5.70 3.62 2.50 1.72 1.20 
MO 33 2159 1916 298 B152 33.49 
KO = 0.04 0.01 0.08 
0 0.20 0.04 } Us } 43 0.32 
BO 087 0.27 0.06 0.40 0.76 N 
100.838 991 9057 958 9990 100.66 


T. Icmımura, Notes on brown hornblende and biotite from Shabo-zan, of the Daiton 

volcanoes. Taiwan, Japan (Mineral. Mag. London 22, 134, 561, 1931). 
Hypersthen aus Andesit vom Shabo-zan. «= ß=lichtbraun, y = lichtgrün- 
lichgrau, y<ß=«. Opt. Char. neg. 


Ihombische Amphibole 


0. H. Erpmansspörrrer, Zur Petrographie des Silvrettakristallins (Neues Jahrb. f. 
Mineral. Beil.-Bd. 64 A, 603, 1931). 
Rhombischer Amphibol aus Amphiboliten. Farblos bis schwach bräunlich- 
gelb. Opt.neg. c=y,2V=75-+1°, y= 1.628 + 0.005. 
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E. P. Henperson, Notes on some mincrals from the Rhodolite quarry near Franklin, 
Nord Carolina (American Mineralogist 16, 563, 1931). 
Gedrit von Masons Mountain, N.-Carolina. Farbe braun. «= 1.642, = 1.655, 
7 = 1.661 + 0.0038, 7— « = 0.019. Opt. Char. neg. Achsenwinkel groß. 


Analyse: SIO, 44.22 
AlO, 23.79 Übertrag 98.53 
FeO 9.21 MnO 0.16 
CaO 0.62 H,O 1.42 
MgO 20.69 F&0, 0.20 
98.53 100.31 
Sp. Gew. — 3.178, 
Daraus: FesiO, 16.94 Übertrag 75.83 
MgSiO, 51.63 MnSiO, 0.29 
CaSiO, 1.28 AlO, 23.79 
H,SiO, 6.18 F&,0; 0.20 
76.03 100.31 


N. Suxpıvs, The optical properties of manganese poor Grünerites and Cummingtonites 
compared with thos of manganiferous members (Americ. Journ. of Science, New 
Haven Conn. V.Ser. 21, 330, 1931). 

Kupfferit vom Tunkagebirge am Baikalsee und Ural (Gerölle aus dem Sanarca- 
und Kamenkafluß). Monoklin. e:y—=14—15°. 2V groß. Opt. Char. neg. Sanarca:« 
— 1.6107, ß= 1.6269, „= 1.6379, e:y=14%. 2V=77.5°0 gemessen, 78% berechnet. 
Spaltwinkel 55°36‘. Teilanalyse 1 (Byep£x), unter 2 die ältere Analyse von Hermann. 


I: 2 1. 2. 

SiO, = 57.46 
TiO, 0.01 = Übertrag 5.40 64.72 
Al,O, 1.24 — NiO 0.13 0.65 
Cr,O, 0.34 1.21 MgO 22.27 30.88 
FeO 3.67 6.05 CaO 12.69 2.94 
MnO 0.14 — Glühverlust — 0.81 
5.40 64.72 40.09 100.04 
Sp. Gew. 3.001 3.08 


Aus dieser Kontrollanalyse, den optischen und goniometrischen Bestimmungen 
geht hervor, daß der Kupfferit ein CrzO,- und NiO-haltiger Aktinolith ist. 


Olivingruppe 
H. Nıerasp, Beitrag zur Kenntnis der Deckenbasalte von Westgrönland (Chemie 

der Erde, Jena, 6, 591, 1931). 

Olivin aus Olivinbasalt von Swartenhuk. Farbe bräunlichgrün, im Dünnschlifi 
farblos. 2V etwa 90°. « = 1.662, y=1.700, y— «= 0.038. Zusammensetzung etwa 
15—16 Mol.-°/, Fayalit, 84—85°), Forsterit. 

M. A. Brun, Note sur quelques proprietes optiques (Peridote, Spessartine, Rutile) 

(Bull. Soc. Franc. Mineral. 54, 191, 1931). 

Peridot von Zebirget, Rotes Meer. Absorption des äußersten Rot und Violett 
sehr stark. Lichtbrechung (Dispersionstabelle S. 192). Li: «= 1.65497, P = 1.6671, 
y=1.853. Na: @—=1.6533, P= 1.6708, y—=1.68955. Tl; «= 1.6569, = 1.6743, 
y=1.69284. 2V (% = 4860—4870) — 87035’ gemessen, 2V —=4861, H,) = 87°40' 
berechnet. e>v. ÖOpt. Char. neg. 


Analyse: SiO, 40.20 Übertrag 98.06 
MeO 51.20 Fe,0, 0.69 
Feo 6.66 TiO, Spur 


98.06 98.75 
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P. Tscmrwinsey, Durchschnittliche chemische Zusammensetzung der wichtigen Mine- 
ralien der Eruptivgesteine und der Meteorite (Mem. Inst. De du Don, 
Nowotscherkassk 11, 141, 1929). 

Olivin. Mittelwerte aus einer größeren Anzahl gesteinsbildender Olivinanalysen. 
I. Aus Gabbro und Norit, Mittel aus 9. 

IL. Aus feldspatfreien Tiefengesteinen (Peridotite, z. T. Serpentine, Harzburgite und 
Lherzolite), Mittel aus 13. Sp. Gew. 3.356. 

II. Fayalit aus sauren und neutralen Eruptivgesteinen (Mittel aus 5, 3 aus Graniten 
und Syeniten, 1 aus Obsidian und 1 aus Pantellerit). Sp. dew. zwischen 4.01 
und 4.24. 

IV. Aus Basalten, Basalttuffen (Nephelin-, Leueit- und Melilithabarten) sowie aus 
ihren Olivinbomben. Mittel aus 26. Sp. Gew. 3.354. 

V. Aus Pikrit und Limburgit. Mittel aus 2. 
VI. Aus Pallasiten, Mittel aus 14. Sp. Gew. 3.382. Formel 5.7 Mol Mg,Si0,-1Mol 


Fe&,SiO,. 
IVAITE Ks Chen deren löslichen Silikatanteil bildend.. Formel 5-2Mg,SiO, 
2. Fe&3SiQ,. 
1, DR III IV. V. vi vl 
SiO, 34.24 40.04 30.83 40.73 37.76 39.35 37.43 
OS 0.88 0.38 0.24 _ — 
AO 149 0.81 _ 0.21 _ 0.09 0.92 
00; —_ 0.08 — — — 
F&0; 1.00 0.47 1.06 — — 0.06 _ 
Fe0O 37.70 11,33 63.18 12.11 24.72 14.39 24.63 
MnO 0.15 0.23 2.05 0.03 _ 0.08 — 
NiO 0.04 0.02 — 0.09 — 0.02 
CaO 0.33 0.19 0.15 0.10 0.26 0.03 0.97 
Mg0 23.62 45.64 1.10 46.51 36.26 45.93 35.42 
K,0 0.04 — — 0.21 
Na0 048 ' 0.06 1 0.08 h = = 0.02 0.42 
H,O 0.14 0.42 0.21 0.13 — 
Unl. 2 0.12 0.78 0.12 — 
99.76 III 99.68 100.03 99.00 99.97 100.00 


T. F. W. Barrn, Mineralogical petrographie of pazific lavas (Americ. Journ. Seience 

Ve Stanz 2, Bid ie zo. DEBAD): 

Olivin aus pazifischen Laven. Zwischen 90 und 65 Mol-%, Forsterit entsprechend 
einem Achsenwinkel zwischen +89 und —80 und einem Hauptbrechungsindex ß 
zwischen 1.675 und 1.725. Der eisenreichste der untersuchten stammt aus einem 
Basalt von Marquesas mit «= 1.704, ß = 1.725, y—= 1.744 + 0.003, 2V = 82°4- 2°. Opt. 
Char. neg.—55°%, Fayalit. Die Olivine zwischen 10 und 18°, Fa haben starke 
Achsendispersion e ) v (bei den positiven Gliedern entsprechend e< v). Die Hauptformen 
sind (110)(010)(021)(100)(101). Die Zusammensetzung der pazifischen Olivine entspricht 
(Fig. 1 des Originals) dem Bereich der Chrysolithe und Hyalosiderite. Aus dem 
Diagramm geht hervor, daß mit Zunahme des Olivingehaltes im Gestein das Ver- 
hältnis FeO:Mg-+ FeO im Olivin (und auch im Gestein) abnimmt. 

Die Iddingsitbildung läßt (001) desselben mit (001) des Olivins zusammenfallen, 
die Achsenebene ist parallel (010) von Olivin. Er ist lamellar mit vollkommener Spalt- 
barkeit nach (001). An Einzelkristallen (ohne Olivinreste) von Atuana Beach, Hiva Oa, 
Marquesas wurde bestimmt: Farbe tiefrötlichbraun, nicht pleochroitisch. 2V 0 über 90 9, 
Dispersion stark, e<v über der negativen Biskktnie, Doppelbrechung schwach, etwa 
0.01, $1.7 bis weniger als 1.6. 


Olivin. Einsprenglinge aus Basalt, Gipfel des Hualalai. Opt. Char. neg. 2V/=80 
— 83°. ß— 1.72. Entsprechend 33 Fa. 
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Olivin aus Ölivinbasalt Hualalai. Einprenglinge. Opt. Char. pos. 2V = 89°, 
B=1.675 10% Fa): 

Olivin aus Basalt von Kaala. Waimen, Kohala, Hawaii. Einsprenglinge. Opt. 
Char. neg. 27V =885—90° e)v, deutlich. 

Olivin aus Pikritbasalt, Kilauea W. 2V=W°. B= 1.675. 

Olivin aus Pikritbasalt, Nihoa.. 2V = 90°. ß=1.676. Daraus Fa=13. 

Olivin aus Pikritbasalt, Kaula Gulch, Oakala, Mauna Kea. Opt. Char. neg. 
2V/=89°. ß=1.678, deutlich grün. 

Olivin aus Oligoklasbasalt, Kaula Gulch, Oakala, Mauna Kea. Opt. Char. neg. 
2VY=855°. £=1.00—1.705. 

Olivin aus Nephelinbasalt, Necker Island. Opt. Char. neg. 2V=88°. = 1.69. 
St. Fosuıe, On Antigorite— serpentines from Ofoten with fibrous and colummar vein 

minerals (Norsk geol. Tidskrift 12, 219, 1931). 

Olivin aus Serpentingesteinen von Öfoten. Sehr gute Spaltbarkeit nach (010). 
&—= 1.652 + 0.002, = 1.6705, y—1.689. 2V nahezu 90°. Daraus 9.4 Mol-%, Fayalit. 
Im Zustand der Verwitterung sinkt „— « von 0.037 (frisch) bis 0.012. 


S. Suızxov, Mineralogie notices (Bull. geol. Prospect Service U.R.S.S. 49, 89, 1930). 
Fayalit aus der Eisenerzlagerstätte von Myssowaja, Baikalsee. 
Analyse etwas unreinen Materials. 


SiO, 30.48 Übertrag 96.51 

TiO, nicht vorh. Cad 0.10 

Al,O, 1.02 MgO 2.33 

Fe,0, 2.30 MnO 0.17 

FeO 62.71 H,O 0.89 als Differenz 
96.51 100.00 


nach Abzug der Verunreinigungen: 
F&Si0, —= 93.26 
M%Si0,—= 6.52 
Mn,Si0, = 0.22 
y—«—=0.045. 2V—=49°. Opt. Char. neg. 
T. F. W. BartHn, Mineralogical petrographie of pazific-lavas (Americ. Journ. Science. 
V. Ser. 21, 377 u. 491, 1931). 
Iddingsit aus Basalt, Atnana Beach, Hiva Oa, Marquesas. Zusammensetzung 
aus der Gesteinsanalyse errechnet: 


SiO, 35.9 Mg0 9.1 
TiO, 5.7 K,0 ! 148 
Fe&,0,;, 34.4 


Daraus Si0,(Ti0,): F&0,:Mg0:K,0=3.1:1:1:39. 

A. MarcHer, Zur Petrographie der vorsarmatischen Ergußgesteine bei Gleichenberg 

in Oststeiermark (Sitzber. Akad. Wiss. Wien 140, 461, 1931). 

Iddingsit aus Trachyandesit vom Schloßberg. Farbe gelbbraun, Pleochroismus 
schwach (Rapper): «@—=licht orangegelb 5 q, y= orange 4 m (bei 15 u Dicke). Manch- 
mal wird die Färbung noch dunkler: y = dunkel-orange 4i. Die stärker gefärbten 
zeigen geringere Doppelbrechung und unmerkliche Achsendispersion bei sehr großem 
2V. Opt. Char. neg. Die lichter gefärbten haben höhere Doppelbrechung, deutliche 
Dispersion ev, 2V nahezu 90°, opt. Char. neg. Bisweilen erscheint das Mineral 
im Kern grün gefärbt. Solche Stellen sind einachsig negativ und pleochroitisch. Da- 
bei dürfte es sich um nachträgliche Umwandlungen handeln. 

Iddingsit aus Trachyt von Bärenreuth. Gerade Auslöschung. Kern: (häufig 
grün) einachsig negativ. „—«=0.039. Hülle: (orange) zweiachsig, 2V sehr groß, 
opt. Char. wechselnd, meist negativ. Achsendispersion stark e{v, y—a—0.041, 
v— P=0.0235, #— «= 0.018; in einem anderen Fall y— «= 0.052. Pleochroismus 
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(Rappe), Kern: «= blaßgelbgrau BD — grasgrün 13 4. Hülle: vn Dep — grün- 
gelb 9 q, y= orangegelb 5—6q. Dicke 18 u. Für die Beziehung zum Olivin ist 
Ar wahrscheinlichsten, daß & des Iddingsits parallel a des Olivins und y parallel c 
liegt. Daraus würde sich für die Spaltbarkeiten ergeben: nach (100) gut, nach (001) 
und (010) schlechter; Faserung nach (010) besonders im Kern deutlich, manchmal auch 
nach (100) zu beobachten. Die Iddingsitbildung wird als spätmagmatische Erscheinung 
gedeutet. 

Iddingsit aus Trachyandesit vom Eichgraben. Einachsig negativ. 7y— «= 0.045, 
«= farblos, y— blaßgrünlichgelb 8s (Ranpr), bei d—=17 u. 


D. Berıankın u. B. Ivanow, The system of Monticellite (Amerie. Journ. Science. 

V. Ser. 21, 12, 1931). 

Monticellitgruppe. Die Lichtbreehung 4 (@+ß-+-y) steigt linear mit zuneh- 
mendem Gehalt an Fe und Mn. Die Doppelbrechung behält bis etwa 40 Gew.-°/, der 
Fe-, Mn-Komponente den Wert 0.015—0.017 und steigt von da an immer stärker bis 
0.050 mit FeMu. Der optische Charakter ist stets negativ, außer für das reine 
Magnesiumsilikat. Der Achsenwinkel nimmt mit zunehmendem FeMn etwas unregel- 
mäßig von 90° bis 50° ab (s. Diagramm 8. 76). 

An einem Monticellit aus Hochofenschlacken vom Ural wurde gemessen: 
a:b:c—= 0.4355:1:0.5672. «—=1.666, ß = 1.677, „= 1.682, y — @«—=0.016. 2V = 170%. 
Opt. Char. neg. Aus den oben besprochenen Diagrammen wird 54 Gew.-°, der Kom- 
ponente 2MgO-SiO, im Mittel abgelesen. Das stimmt zur Analyse, die 51°, ergibt. 

Analyse (Ivanow): 


SiO, 32.88 Übertrag 68.57 
FiO, 0.25 CaO 28.62 
Al,0, 3.76 Na,0 1.57 
FeO 8.20 K,0 0.54 
MnO 10.45 P,0, 0.18 
MeO 13.03 CaS 0.23 

68.57 99.71 


K. Sueı, On the granitic rocks of Tsukuba District and their associated Imjection- 
rocks (Japan-Journ. Geol. Geogr. 8, 29, 1930/31). 
Cordierit aus Cordierithornfels von Tsukuba. «= 1.548, ß=1.554, y— 1.557, 
Y— «0.009. Farbe düster grau bis gelblichweiß. Im Dünnschliff farblos oder zart 
gelb, ohne Pleochroismus. Zwillinge nach (110). 


B. Gossner u. F. Mussenug, Röntgenographische Untersuchungen an Prehnit und 
Lawsonit (Cbl. Min. 1931A, 419). 
Lawsonit, aus Gitterkonstanten: a:b:c —= 0.664:1:1.495 früher (F. L. Raxsour): 
0.665:1:0.738. Die Formen (001) und (041) werden jetzt zu (012) und (021). 


B. Gossxer u. F. Mussenus, Röntgenographische Untersuchungen an Prehnit und 

Lawsonit (Cbl. Min. 1981A, 419). 

Prehnit aus Röntgenbestimmungen: a:b:c —= 0.842:1:3.357 (—=3 X 1.119) auf 
goniometrischem Wege (BsureLr) wurde früher erhalten: 0.842:1:1.127. Das neue 
Achsenverhältnis bedeutet eine Vereinfachung der Indizes gegenüber der alten Auf- 
stellung: 

Alt: (831) (11) (131) (031) (101) (208) (804) (808) 
Neu: (111) (113) (183) (011) (108) (209) (104) (108) 

Sp. Gew. bestimmt zu 2.925. 
©. W. Carstens, Neue Mineralvorkommen im Trondhjemgebiet (Kgl. Norske Viden- 

skabers Selskabs Forh. 1, 54, 1928). 

Prehnit von Afjord. y— «= 0.032, 2V = 50-70%, e<v. Opt. Char. pos., teil- 
weise opt. anomal, oft mit mikroklinartiger Gitterung. 
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G. D. Ossorne, The contact metamorphism and related phenomena in the Neighbour- 
hood of Masulan, New South Wales (Geol. Mag. London 68, 289, 1931). 
Prehnit aus Diopsidfelsen. Lichtbrechung, « und y’, zwischen 1.610 und 1.638 

bis 1.624 und 1.635. Doppelbrechung stark schwankend, im Maximum 0.028, meist 

sehr niedrig. Spaltbarkeit nach (001). Formen taflig nach (100) in der Längsrichtung 
der Schnitte der größere Vektor. 

P. Eskora u. G. Sanıstem, On astrophyllite-bearing Nephelite Syenite Gneiss (Bull. 
Comm. geol. Finlande 92, 77, 1931). 

Astrophyllit aus Nephelinsyenitgneisgeröll von Kiihtelysvaara, Ostfinnland. 
Glimmerartig, orangefarbig. Deutlicher Pleochroismus. «== intensiv goldgelb, P = 
blasser, „= zitronengelb, «> ß>y. = 1.731 + 0.003, ß = 1.700 + 0.008. 2V = 84°. 
«& berechnet 1.676. 


B. Kuptersk1s, Ein Mineral der Astrophyllitgruppe vom Berge Urma- Warnka im 
zentralen Gebiet der Halbinsel Kola (Comptes rendus acad. sciences URSS. 
Leningrad 1929, 343). 

Astrophyllitgruppe. Neues Mineral aus Alkaligraniten und Quarzgängen 
von Urmuaiv. Radialstrahlige Aggregate von gelblichbraunen bis goldgelben mono- 
klinen Prismen. Kein Pleochroismus, nur bisweilen in der Längsrichtung etwas 
dunkler getönt als senkrecht dazu. Auf Schnitten senkrecht zur spitzen Bisektrix 
keine Auslöschungsschiefe, in Schnitten __ ß 17—20°. Achsenebene parallel (010). 
Opt. Char. pos. 2V=80° (75-879). o)v, — a—0,029, «=1.740, B=1.746, 
y=1.165, —«@=0.025. Spaltrisse in zwei Systemen, _| zur Längsrichtung und 
30° zu dieser geneigt. 

Analyse an reinem Material : 


SiO, 44.87 
TiO; 10.36 Übertrag 90.86 
ZrO, Spuren lad 2.12 
A1L,0O, > N2,0 2.16 
F&0; 34.25 K,;0 3.50 
FeO n. best. H,0 — 115° 1.21 
MnOÖ 1.38 Glühverlust 2.36 
MgO Spuren Fe _ 
90.36 100.21 


Sp. Gew. 3.240. 

Die Analyse stellt das Mineral in die Nähe vom Astrophyllit, während es seine 
optischen Eigenschaften dem Lavenit und Lamprophyllit nahebringen. Das Eisen 
wird zu 11.20 %, Fe,O0, und 20.74 ®, FeO aufgeteilt. Danach ergibt sich als Formel: 


(Na,K,)O-Fe,0, -2(8i,Ti)0, -5(FeO-28i0,). 


E. Bonssteor, Lamprophyllit der Chibina Tundren und des Lujavrurt (Halbinsel 

Kola) (Trav. Mus. Mineral. Acad. Sci. URSS. 4, 35, 1930). 

Lamprophyllit aus Chibinit und Lujavrit und deren Pegmatiten der Chibina 
Tundren. Farbe goldbraun, braun. H= 2-3. Sp. Gew. ==3.48—3.53. Monoklin, 
meist taflig nach (100) und nach e gestreckt. Prismenzone gut entwickelt, (100) vor- 
herrschend, a:b:c = 0.9231:1:0.6052, P—= 102043‘. Zwillinge nach (100) sehr ver- 
breitet. Spaltbarkeit nach (100) gut, nach (010) undeutlich, auf (100) noch zwei un- 
vollkommene mit Spaltwinkel von 65%. Achsenebene senkrecht (010), «@=b, e:y = 8°. 
Opt. Char. pos. 2V = 41° Chibina T. und = 23° Lujavrurt. Starke Achsen- und Bisek- 
tricendispersion. «na = 1.747, ywa = 1.779, y — ana = 0.032. Pleochroismus stark, = 
strohgelb, «= gelb, y=orangegelb. 7)«@7 Pf. 

Analysen (I. u. II. Srarynkewırsch, II, Wropawerz) I. Chibina Tundren, 
II. Sengiscorr, III. Cinglusuay. 
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IE il 100% 
SiO, 30.40 30.80 31.75 
TiO, 27.48 31.26 25.26 

ZrOs —_ 0.05 — 

AlO; _ — > 
F&0; 3.87 0.37 0.29 
FeO 1.97 3.16 5.21 
MnO 2.33 3.21 3.29 
CaO 1.41 1.20 1.72 
SrO 14.58 14.49 16.76 
82.04 84.54 84.28 


T. Tr II. 

Übertrag 82.04 84.54 84.28 
BaO 1.25 1.09 0.56 
MgO 0.25 0.53 0.26 
N2,0 12355 12.70 10,8 
R,0 2.31 = 1.50 
H,0 0.60 0.39 0.36 
F 1.82 1.65 1.83 
cl _ 0.27 0.62 
100.62 101.17 100.24 

—0 0.77 0.76 0.91 
99.85 100.41 99.38 


-Daraus die Formel für I. u. II: p(NaK),(SiTi,)O,-q R”TiO,-rNa(F,C]), worin 
Für Analyse III. nach Srarynkewirsch 7NaSi1,0;5- 


R“ — Sr,Fe,Mn,Ca,Mg,Ba,K;. 


17RTiO; -6NaF. 


Es besteht größte Ähnlichkeit, vielleicht Identität, mit Molengraaffit aus 


Transvaal. 
Serpentin 

J. Jarop, Über den Chemismus der Serpentine (Schweiz. Mineral. Petr. Mittlg. 11, 

56, 1931). 

Serpentingruppe. Analysen: 

I. Chrysotil und Faserserpentin. 

1. Chrysotil, hellgelb, beinahe farblos, Templeton, Kanada. 

2. Chrysotil, hellgrün, Reichenstein in Schlesien. 

3. Chrysotil, hellgrün, Australien ? 

4. Chrysotil, hellgrün, Kaapsche Hoop Babertondistrikt, Transvaal. 

5. Ohrysotil, grün, Wurlitz, Fichtelgebirge. 

6. Faserserpentin, hellerün. Shabanie-Mine, Shabani, Süd-Rhodesien 

ik 2. 3. 4. 5. 6. 
SiO, 41.32 42.17 42.15 42.25 41.28 41.97 
FeO 0.58 3.33 3.57 1.70 1.93 2.14 
MnO 0.04 0.09 0.03 0.02 0.04 0.02 
MgO 42.16 40.54 40.41 41.40 42.00 41.90 
H;0 (+ 105°) 14.57 11.40 12.65 14.05 14.00 13.33 
H,0 (— 105°) 1.40 2.53 1.24 0.68 0.82 0.73 
100.07 100.06 100.05 100.10 100.07 100.09 


Aus den Analysen ergibt sich, daß das —H;O nicht in einem beliebigen, sondern 
in einem stöchiometrischen Verhältnis vorhanden ist, es ist also chemisch-konstitutionell 


gebunden. 


Den Normaltypus 2Si0,-3Mg0-2H,0 zeigt nur Analyse 3, die anderen weichen 
mehr oder weniger ab, jedoch nicht beliebig, sondern stöchiometrisch. Die Verhältnis- 


zahlen sind: 


SiO, 


MgO (FeO,MnO) 


TORE 
B.0-- 


IE 
m 
26 
20 

2 


Il. Diehte Serpentine. 
7. Dichter Serpentin, hellgelb, beinahe farblos, Templeton, Kanada. 


85. Desgl., grau, Kaapsch Hoop, Babertondistrikt, Transvaal. 


3. 4. 
20 18 
30 27 
20 20 

2 1 


5. 
45 
70 
51 

3 
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9. Desgl., hellgrau, Premier Diamond Mine, Pretoria, Südafrika. 
10. Dichter Edelserpentin, Snarum, Norwegen. 
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11. Desgl., Snarum, Norwegen. 
T 8. 9. 10. 1% 
SiO, 40.83 41.20 42,74 35.31 38.62 
TiO, 0.00 0.18 0.00 0.00 0,00 
AlL,O, 0.00 1.26 0.21 0.38 0.20 
F&,0, 0.00 2.80 1.22 3.08 3.21 
FeÜ 1.02 0.11 0.43 0.22 0.00 
MnO 0.04 0.21 0.11 0.04 0.04 
MgO 42.94 38.60 41.20 45.07 41.88 
CaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Na,0 0.00 0.06 0.44 0.38 0.30 
K;0 0.00 0.13 0.25 0.20 0.42 
H30 (+ 105°) 14.49 14.14 13.25 15.13 15.09 
H3;0 (— 105°) 0.70 1.39 0.22 0.25 0.29 
100.02 100.08 100.07 100.06 100.05 
Die vereinfachten Verhältniszahlen sind: 
TE 8. 2 10. alil. 
SiO, 17 35 58 42 40 
MgO 27 49 84 80 65 (?) 
HB,0—-+ 20 40 60 60 52 
H,0 — 1 4 1 1 1: 
III. Antigorite. 
12. Antigorit, grün, von Sils im Oberengadin. 
13. Desgl. grün, Valle di Capolo, Centovalli Tessin. 
12. 13% 12. lt 
SiO, 41.91 41.76 
TiO, 0.00 0.03 Übertrag 85.84 85.92 
A10, 0.49 0.65 ao 0.00 0.00 
Fe&,0; 1.90 2.71 N3,0 0.43 0.41 
FeO 0.16 0.39 K;0 0.19 0.24 
MnO 0.02 0.02 H,0 (+ 105°) 13.26 1317 
MgO 41.36 40.36 H,0 (— 105°) 0,33 0.33 
85.84 85.92 100.05 100.07 
Die vereinfachten Verhältniszahlen sind: 
12. 13. 
SiO, 38 38 
MgO 56 55 
H,0—+ 40 40 
H,0 — 1 1 


Aus der ganzen Untersuchung ergibt sich als Hauptresultat, daß der Chemismus 


rendus des S6ances de l’acad. des Sciences Paris 192, 1669, 1931). 


Serpentin von Ayagbe. 


Fortschritte der Mineralogie. 


Analyse: 
Band 19 


ln 


der Serpentine nicht.durch eine Formel wiedergegeben werden kann. Das —H,0 
darf nicht als hygroskopisches Wasser angesehen werden, sondern ist in stöchio- 
metrischen Verhältnissen vorhanden, also chemisch gebunden. 
Gehalt an + H,O eine Art von Polymerisation zu bestehen; es kommen 20, 40 und 
60 — H,O vor. 


M. N. Kovrıatcny, Les gisements de serpentines et de chromites au Togo (Comptes 


Es scheint nach dem 
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SiO, 39.08 Übertrag 89.06 
AL,O; 2.10 CaO _- 
F&,0; 6.21 N3,0 0.06 
01,0; 0.29 K;0 0.11 
FeO 2.99 TiO, 0.09 
NiO 0.04 P,0; — 
MnO 0.12 H,0O+ 11.87 
MgO 37.23 H,0 — „0.12 

89.06 100.31 
D. L. Revnouos, The dykes of the Ards Peninsula, Down Co. (Geol. Mag. London 68, 
145, 1931). 


Antigorit aus Pyroxen-Minette. «= blaßgelbgrün, ß=y=blaßgrün, « senk- 
recht zur Spaltbarkeit. Opt. Char. pos.. y—«=0.015. 


Sr. Fosuız, On Antigorite-serpentines from Ofoten with fibrous and columnar wein 

miimerals (Norsk geol. Tidskrift 12, 219, 1931). 

Antigorit aus Serpentingesteinen. Ofoten. Achsenebene senkrecht zur Spaltbar- 
keit. Auf der Spaltfläche tritt « aus. 2V mittel. Opt. Char. neg. Pos. Char. der 
Längsrichtung. «= 1.562 + 0.008, »=1.569, 7 — «=0.007 + 0.001. 

Metaxitasbest aus Ader in Serpentin von Rauvatn. Gerade Auslöschung, pos. 


Char. der Längsrichtung, Achsenebene parallel zu den Fasern. Opt. Char. pos. 2V 


mittel, & etwa —=1.548, y = 1.560, y— «> 0.010. 


B. E. Warren u. W. L. Braae, The Structure of Chrysotile, H,Mg; Si, 0, (Z. Krist. 
76A, 201, 1931). 
Chrysotil. a:b:c=0.791:1:0.288, B—=93°16‘ aus Röntgenanalyse. 


P. Tararınow, Oontributions to the knowledge of the chrysotile-asbestos deposits of 
the Bajenovsky mining district in the Ural (Mem. Com. geologique Leningrad, 
N. Ser. 185, 1928). 
Chrystotilasbest aus den Baschenow’schen Asbestgruben. 
Analysen (K. ArGENTow): 


SiO, 42.06 Übertrag 44.25 
Al,0, 0.65 CaO 0.08 
Fe&,0, +Cr,0, 1.09 MgO 40.77 
FeO 0.45 H,0 14.41 

44.25 99.46 


H. Rosengere, Das Mikro-Asbestvorkommen in Rechnitz im Burgenland (Österreich) 
(Berg- und hüttenmännisches Jahrb. d. montan. Hochschule Leoben 76, 55, 1928). 
Serpentinasbest von Rechnitz. Analyse (Döurer): 


SiO, 49.81 
Al,O; 2.19 
FeO 2.80 
Meo 27.96 
(0710) 13.21 
H,O 3.91 
MnO Spur 

99.88 


W. T. Schatver u. T. B. Noran, An oceurence of Spadaite at Gold Hill, Utah 
(American Mineralogist 16, 231, 1932). 
Spadait von Gold Hill. Plattig bis säulig. Farblos. Auslöschung nahezu ge- 
radee @=1.521, P=1.525, y—=1.545+0.003. 2V klein bis mittel. Opt. Char. pos 
Positiver Charakter der Längsrichtung. Sp. Gew.—2.2. Analyse: 


E 
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Waren Nach Abzug der 


Verunreinigungen 
Unlösl. Rückstand 8.68 
SiO,, lösl. u. N,00, 0.41 
SiO, 43.28 47.57 
Fe&,0, 0.22 
FeO 0.27 0.31 
lad 1.58 
MgO 24.72 28.28 
H,0 — 10.36 11.85 
H.0+ 10.51 12.02 
100.03 100.03 - 


Daraus die Formel SiO,-MgO-2H,0, die in der Form H;MgSi0,-H,0 ge- 
schrieben wird. 


H. BsörLyEke, Ein Betafitmineral von Tangen bei Kragerö (Norsk Geol. Tidskrift, 
Oslo 12, 73, 1931). 
Euxenit von Tangen. 


Analyse: Nb,0, 7.49 Übertrag 75.84 
Ta,0, 16.07 Al,0, 0.30 
TiO, 25.68 F&0,; 6.76 
SiO, 1.10 CaO 2.94 
ThO, 1.06 MeO Sp. 
UO, 9.96 PbO 0.36 


(Y,Ceusw.),O, 14.48 Glühverlust 12.56 
75.84 100.62 


H. BsörLyeke, Blomstrandin von Käbuland (Norsk Geol.-Tidsskr. 11, 232, 1950). 
Blomstrandin von Käbuland, südl. Norwegen. Analyse: 


Nb,0; + Ta;0, 191 

TiO, 31.84 Übertrag 91.35 

UO; 3.78 FeO 4.30 

U0, = (07:10) 0.88 

ThO, 1.46 MgO 0.38 

Oxyde der seltenen Erden 35.16 Glühverlust 3.70 
91.35 100.61 


C. E. Tırıey u. H. F. Harwoonp, The dolerite-chalk contakt of Scawt Hill, Co 

Antrim (Mineral. Mag. London 22, 132, 439, 1931). 

Thomsonit aus Titanangit-Melilithgesteinen von Scawt Hill; besonders als Um- 
wandlungsprodukt des Labradors. Fasern, zweiachsig, positiv, Achsenebene quer 
zu den Fasern, £ in der Längsrichtung der Fasern. Lichtbrechung 1.52—1.53. 
Doppelbrechung 0.012. 


W. H. Zacuarnsen, The erystalline Structure of Hambergite Be,BO,(OH) (Z. Krist. 
76, 289, 1931). 
Hambergit a:b:c = 0.7988:1: 0.3629 aus Röntgenanalyse. 


V. A. Vıcrusson, The hydrated caleium Silicates. I. The system CaO-Si0,: H,O. 

II. Hillebrandite and Foshagite (American Journ. Science New Haven Conn. 

21, 67, 1931). 

Hillebrandit. Rhombisch, faserig. Spaltbarkeit nach den Fasern. Positiver 
Charakter der Längsrichtung. Gerade Auslöschung. a=«, b=f, e=y. 2V=60%9, 
e)v. Opt. Char. neg. «= 1.604, P=1.610, y= 1.612, y—«= 0.008. Das Mineral 
ist identisch mit dem folgenden Foshagit. 


17* 
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Foshagit. Sp. Gew. 2.67. Rhombisch, faserig. Spaltbarkeit nach den Fasern. 
Charakter der Längsriehtung pos. Gerade Auslöschung. a=«, D=Pro— ya 2 —=60%, 
e)v. Opt. Char. neg. «& = 1.597, ß= 1.603, y = 1.605, 7— «0.008. Das Mineral 
wird als identisch mit Hillebrandit angesehen. Formel: 2Ca0-Si0,-H,0. Sie unter- 
scheiden sich nur durch verschiedenen Umwandlungszustand der Hydrolyse und 
Carbonatisierung. 

E. Kreskeı, Die Erzlagerstätten Britisch-Indiens (Ztschr. f. prakt. Geol. 38, 81, 1930). 

Bauxit. 1. von Baihir, 2. u. 3. von Katni: 


il, 2. 3. 
A1)O; 51.62—58.83 65.48 92.67 
Fe,0, 2.70—10.58 3.77 7.04 
TiO, 6.22—13.76 11.61 7.51 
SiO, 0.05— 2.65 0.38 1.26 
H,O 22.76— 80.72 19.38 29.83 


E. Dirtter, Die Bauzitlagerstätte von Gäut in Westungarn (Berg- und Hütten- 
männisches Jahrb. Leoben 78, 45, 1930). 
Bauxit. Analysen: 1. lila, 2. pisolithisch, 3. weiß, 4. rot, 5. gelb, 6. gefleckt. 
5. 


il 2. 3. 4. 6. 

A1,O, 64.68 50.60 82.15 58.65 73.05 64.76 
F&,0, 19.06 35.35 7.68 29.78 10.86 21.13 
SiO, 4.08 3.12 0.77 0.74 6.30 0.78 
TiO, 0.45 0.23 1.64 0.48 0.38 0.23 
MnO 0.28 0.30 0.17 0.45 0.28 2.28 
CaO0 0.88 0.48 0.44 0.93 0.45 0.59 
H,0 1100 0.66 0.88 0.36 0.68 0.49 0.74 
Glühverlust 9.82 8.25 6.87 8.47 8.26 9.37 
99.86 -99.16 100.08 100.18 100.07 99.88 


Fr. Schwierking, Die Methode der Totalreflexion für eine beliebig orientierte Kristall- 
fläche (Z. Krist. 76A, 87, 1931). 

Gips «= 1.5218, + 0.00025, 8 = 1.5240, + 0.00025, „= 1.5318, + 0.00024. 

A. Laszeıewicz, Blödit von Kalusz (Arch. Min. Soc. Sci. de Varsovie 79, 1929). 
Blödit von Kalusz. Achsenebene in (010), e:«—=37°4' für Na-licht, 389 58’ 

für Violett. «ya = 1.4826, Pna —= 1.4855, yna = 1.4869, 2 VNna = 69° 24°. 

L. Waupoumann, Studien im Raume des Kartenblattes Drosendorf I. Der sapphirin- 
führende Gabbro von Stallek (Verh. geol. Bundesanstalt Wien 79, 1931. 
Sapphirin aus Olivingabbro. Undeutliche Spaltbarkeit, selten Zwillinge, «&— 

farblos, in dickeren Schliffen sehr blaß grauviolett.< ß = (himmel)blau, < y—= himmelblau. 

G. D. Oszorse, The contakt metamorphism and related phenomena in the neighbour- 
hood of Marulan, New South Wales (Geol. Mag. London 68, 289, 1931). 
Wollastonit aus Kontaktgesteinen (Hornfelsen) von Marulan. Taflig nach (100) 

und (häufiger) prismatisch nach der b-Achse. Formen (100) (001) (101) (101) (102). Spalt- 

barkeit nach (100) und (001) gut, nach (101) und (101) weniger deutlich. Spaltwinkel 

(101) : (001) = 40° und (101) : (100) = 44 1, °. Zwillinge gelegentlich nach (100), einfach 

oder polysynthetisch. Farbe glänzend weiß, e:«=32°%. y—«—=0.015. Auf (010) 

eine fleckige Auslöschung. Achsenebene parallel (010), 2V klein. Opt. Char. neg. 

Schwachgeneigte Dispersion, e)v. Lichtbrechung « und y’ zwischen 1.618 und 1.632. 

Sp. Gew. = 2.841. 

Wollastonit von „The Lime Kilns“ aus Hornfels (W. G. Woolnough) 


SiO, 50.71 Übertrag 53.47 
Al,O, 2.07 MeO 0.07 
Fe,0, 0.69 CaO 46.53 


53.47 100.07 
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B. E. Warren und I. Bıscor, The erystal structure of the monoelinie pyroxenes (2. 
Krist. S0A, 391, 1931). 


Wollastonit. Die Symmetrie ist nach der Strukturanalyse triklin mit folgenden 
Dimensionen der Elementarzelle: a=7.88A, b=727A, c=7.8BÄ. «—=W°, P= 
95016‘, y= 103° 25°, 


B. E. Warren und I. Bıscor, The erystal structure of the monoclinie pyroxenes (Z. 
Krist. SOA, 391, 1931). 
Pektolith. Die Symmetrie ist nach der Strukturanalyse triklin mit folgenden 
Dimensionen der Elementarzelle: a=7.91A, b= 7.08, c = 7.05. «= 90°, B—= 95° 10', 
+»=103°0'. a:b:e=1.115:1:0.99. 


A. Lacromx, Les pegmatites de la syenite sodalitique de Vile Rouma (archipel 
de Los, Guinee Francaise) (Comptes rendus de l’Akad. Sciences, Paris 192, 
189, 1931). 
Serandit aus Syenitpegmatit. Farbe rosa. Opt. Char. pos. Achsenebene und 
y senkrecht zu (010. 2V=35°30‘, y=1.688, «= 1.660, ß = 1.664. 


Analyse (Raoutr): 


SiO, 48.72 Übertrag 79.42 
Al,O, 0.29 CaO 10.42 
F&,0, 0.08 Na,0 7.38 
FeO 1.33 1:0) 0.26 
MnO 28.99 H,0+ 2.67 
MgO 0.06 9,0 — 0.11 

79.42 100.46 


Sp. Gew. 3.215. 
SiO; : (MnO, CaO) : (Na30, K,0):H,0 = 10:7.5:1.5:1. 
Wird zu Pektolith gestellt. 


Monokline Pyroxene 


P. Tscuirwissky, Durchschnittliche chemische Zusammensetzung der wichtigen Mine- 
ralien der Eruptivgesteine und der Meteorite (Mem. Inst. Polytechnigue du Don 
Nowotscherkassk. 11, 141, 1929). 

Monokline Pyroxene, Mittelwerte aus einer größeren Anzahl von Analysen 
gesteinsbildender Pyroxene. 
I. Aus Meteoriten. Mittel aus 7. Sp. Gew. 3.466. 
IH. Alkalip. der Aegirinreihe aus Alkaligranit, Groruditen und Alkalisyeniten 
(meist quarzhaltig). Mittel aus 9. Sp. Gew. 3.487. 
III. Aegirinreihe (meist Aegirin, seltener Aegirinangit) aus Nephelinsyeniten. Mittel 
aus 22. Sp. Gew. 3.511. 
IV. P. aus Augitsyeniten und Augitdioriten. Mittel aus 6. Sp. Gew. 3.231. 
P. (Diallag) aus Gabbro-Noritfamilie. Mittel aus 30. Sp. Gew. 3.277. 
VI. P. aus Essexit, Shonkinit und Theralit (Teschenit). Mittel aus 5. 
VI. P. (Diallag) aus Pyroxenit, Lherzolith usw. Mittel aus 7. Sp. Gew. 3.238. 
VIII. Cossyrit aus Pantellerit. Mittel aus 3. 
IX. P. aus Andesit und Daeit. Mittel aus 10. Sp. Gew. 3.369. 
X. P. aus Diabasen, Diabasporphyriten und Melaphyren. Mittel 25. Sp. Gew. 3.302. 
XI. P. aus Basalten, deren Tuffen und Aschen (ohne Alkalip.). Mittel aus 34. Sp. 
Gew. 3.338. 

XI. P. aus nephalin- und leueithaltigen basischen und neutralen Ergußgesteinen. 

Mittel aus 44. Sp. Gew. 3.358. 
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ii IT. II. IV. V. VL. 
SiO, 52.35 51.56 49.83 49.76 50.39 49.28 
TiO, 0: 0.19 0.85 0.01 0.51 12 
AL,O, 1.77 2.26 2.31 5.04 Dr 6.85 
r. R 
a 0.46 19.95 24.20 3.28 1.73 8.11 
FeO 18.57 7.07 6.02 7.46 9.20 4.99 
MnO 0.05 0.76 0.62 0.30 0.19 0.07 
Ca0 10.92 6.60 4.17 18.89 17.82 17.39 
MgO 15.87 2.66 1.55 12.55 15.15 10.39 
K,0 0.03 0.39 0.57 0.09 0.09 0.23 
Na,0 0.12 8.39 10.37 1.24 0.18 2.80 
B0 = 0.82 0.32 0.73 0.82 0.02 
100.14 100.15 100.31 99.35 100.10 100.80 
VI. VII. IK. z' <L XI. 
SiO, 49.04 40.76 49.50 49.27 48.74 46.16 
TiO, 0.13 5.26 0.22 0.31 0.79 1.25 
ALO, 4.65 2.80 5.97 4.26 6.70 7.77 
CO; 0.23 = _ 0.04 0.03 S 
Fe,0, 1.49 6.36 2.48 4.19 2.76 6.14 
FeO 5.08 34.48 9.00 9.93 8.30 5.29 
MnO 0.17 1.45 0.16 0.21 0.18 0.23 
Ca0 20.19 1.38 19.84 15.98 19.02 19.52 
Mg0 17.60 0.58 11.47 13.54 13.30 11.22 
K,0 0.02 0.28 0.09 0.20 0.12 0.41 
Na,0 0.05 6.16 0.87 0.58 0.41 1.86 
H,0 1.44 0.43 0.83 0.71 0.15 0.12 
100.09 99.84 99.93 99.22 100.50 99.97 


B. E. Warren und J. Bıscor, The crystal structure of the monoclinie pyroxenes (2. 
Krist. S0OA, 391, 1931). 

Diopsid, Elementarkörper a=9.71Ä, b=8.89, c—5,24, = 7410". Spo- 

dumen a=9.50, b=8.30, e=5.24, ß = 69° 40". 

G. D. Ösgorne, The contakt metamorphism and related phenomena in the neighbour- 
hood of Marulan, New South Wales (Geol. Mag. London 68, 289, 1931). 
Diopsid aus Kontaktkalksilikatgesteinen. e:y—= 38 — 43°, y— «— 0.027. Licht- 

brechung « und y‘ zwischen 1.699 und 1.725. 


F. Roporıco, Diopside e tremolite del Monte Spinosa nel Campigliese (Atti reale accad. 
nationale dei lincei Rom. Ser. VI Rendiconti Cl. fis. math. nat. 13, 705, 1931). 
Diopsid aus Granit-Marmor-Kontakt von Campigliese. Zwillinge nach (100). 

Formen (100) (010), seltener (110). Spaltbarkeit nach (110) gut. Opt. Char. neg. c:y=37°. 


Analyse: SiO, 54.58 
TiO, 0.04 Übertrag 74.13 
F&0, 0.62 Cad 24.76 
FeO 1.38 Na,0 0.32 
MnO 0.02 K,;0 Spur 
M&0 17.49 H,O 0.63 
74.13 99.84 
Sp. Gew. 3.317. 


C. E. Tırıey u. H. F. Harwoon, The dolerite-chalk Contakt of Scawt Hill, Co. Antrim 
(Mineral Mag. London 22, 132, 439, 1931). 


—— 
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Diopsid-Hedenbergit, Einsprengling aus Pyroxenit von Scawt Hill. Farbe 
grün, im Dünnschliff grau, bisweilen mit grünbraunen Randzonen. & = 1.698, y = 1.730, 
c:7=43°. Analyse (Fresenius Lab. Wiesbaden): 


SiO, 49.31 Übertrag 57.55 
TiO, 1.26 FeO 5.57 
Al,O, 4.60 MgO 14.02 
FO, 2.38 CaO 22.71 

57.55 99.85 


Daraus: Diopsid 72.8, Hedenbergit 17.4, Hypersthen 2.3. 

G. D. Ossorse, The contakt metamorphism and related phenomena in the neigh- 
bourhood of Marulan, New South Wales (Geol. Mag. London 68, 289, 1931). 
Hedenbergitdiopsid aus Skarnen von Marulan. Farbe grün. «= sehr blaß 

graugrün, f = graugrün, 7= sehr kräftig blaugrün, „> ß)«. Spaltbarkeit nach 

(110), Zwillinge nach (100) selten. — «= 0.022. e:7—=42—-44°, vereinzelt bis 48°. 

Opt. Char. pos. 2V mittelgroß, schwache Dispersion g)v. Lichtbrechung «’ und f/ 

zwischen 1.720 und 1.736 bis 1.722 und 1.739. Nach diesen Messungen liegt die 

Zusammensetzung zwischen He,,Di,,;, und He,,Di,.. Bisweilen Umwandlung in 

Aktinolith. 

D. L. Reysoros, The dykes of the Ards Peninsula, Down (Co. (Geol. Mag. London 
68, 145, 1931). 

Hedenbergit aus Pyroxen-Minette. c:7=46°, «= 1.686, 7—=1.107, y—a= 

0.021. 2V=58° etwa. Opt. Char. pos. Farbe bräunlich. 


A. MarcHer, Zur Petrographie der vorsamatischen Ergußgesteine bei Gleichenberg in 

Oststeiermark (Sitzber. Akad. Wiss. Wien 140, 461, 1931). 

Pyroxen. diopsidischer aus Trachyandesit vom Schloßberg. €: 7 = 42°, — eo. = 
0.025, 2V —= 48.5°. Opt. Char. pos. Achse A keine deutliche Dispersion, Beyv, 
deutlich. Bisweilen Zonarstruktur. 

Pyroxen. diopsidischer aus Trachyt von Bärenreuth. Häufig Zwillinge nach 
(100), nicht selten Zonarstruktur. Gelegentlich kurze scharfe Risse nach (100). Opt. 
Char. neg. 2Y =459, e:7—= 37,5%, „—c=0.020. Dispersion Achse A sehr schwach, 
Achse B o>v, deutlich. Farbe blaßgrünlich, ohne Pleochroismus. Gelegentlich um- 
randet von rhombischem Pyroxen. Dieser ist unabhängig von der Zwillingsbildung 
des monoklinen einheitlich orientiert. 

Pyroxen. diopsidischer aus Trachyandesit vom Eichgraben. Opt. Char. pos. 
2V = 51:59, —e= 0.021, e:7= 39°, 

Pyroxen. diopsidischer aus Trachyandesit von Brandl. e:7 = 40!/,° und 41°, 
y7— a —=0.022, 0.023. Opt. Char. po. 2V—=48°. Dispersion von A sehr schwach 0 )v, 
B ziemlich deutlich o)v. Farbe blaßgrünlich, ohne merklichen Pleochroismus. Ge- 
legentlich im Kern rhombischer Pyroxen. (Hypersthen: «' = blaßrosa, 7‘ = farblos.) 

Pyroxen, diopsidischer aus Trachyandesit vom Graben zwischen Bscheid- und 
Gleichenberger Kogel. Zwillinge nach (100) häufig. Opt. Char. pos. 2V = 45.59, 
e:7=39.5°%, —«e—=0.028. Dispersion von A sehr schwach e)v, B deutlich eYv. 
Bisektricendispersion €:7u )cyu (schwach). Zonarstruktur gelegentlich zu erkennen. 


K. Susı, On the granitie rocks of Tsukuba Distriet and their associated Injection- 

rocks (Japan-Journ. Geol. Geogr. 8, 29, 1930/31). 

Diopsidischer Pyroxen aus Diopsid-Plagioklas-Hornfels von Tsukuba. Opt. 
Char. pos. 2V mäßig groß. 1. e:7=41°, a’ auf (110) = 1.69%. 2. c:7=43%9, 
3. «‘ auf (110) 1.69. 

T. F. W. Barru, Mineralogical petrographie of pazifie lavas (Amerie. Journ. Science 

V. Ser. 21, 377 u. 491, 1931). 

Pyroxen aus pazifischen Laven. Als Hauptkomponenten ergeben sich: CaMg(SiO;)s, 
CaFe(SiO,),, MgSiO, und FeSi0,. 
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Ein Diagramm ($. 385) stellt die einzelnen Glieder, ihre Verteilung auf die Ge- 
steine und Größe von Achsenwinkel und Lichtbrechung (ß) dar. 

Die optischen Eigenschaften der Pyroxene pazifischer Laven sind folgende: 
ß liegt zwischen 1.675 und 1.730, der Achsenwinkel schwankt zwischen 0 und 60°. 


Opt. Char. pos. 
Pyroxen aus Gabbro, Valley of Atuana, Hiva Oa, Marquesas. Analyse (Barth): 


SiO, 47.11 Übertrag 69.90 
TiO, 3.75 MgO 16.65 
ALO, 3.00 Ca0 13.54 
Fe0; 3.34 Na,0 0.22 
FeO 12.20 K,0 0.08 

69.90 100.34 


Sp. Gew. 3.30, « = 1.695, = 1.701, y=1.728. 2V—=46°. Opt. Char. pos., 
IN. 
Die Umrechnung ergibt: 


CaSiO, 27.1 (NaAl)SiO, v7 
MesiO, 46.4 (Al,Fe),O, 5.6 
Fesi0, 19.1 Olivin mit 35 Fayalit 1.0 


Dem entspricht die Bezeichnung als Pigeonit. 

Diopsid vom Kukui Vulkan, Maui. Im Dünnschliff farblos. Opt. Char. pos. 
2V etwa 58°, o)v, stark für Achse B, schwach für A, rund 1.690. Daraus etwa 
25°, Hedenbergitgehalt. Dieser Pyroxen kommt im Gestein mit einem Enstatit (s. d.) 
zusammen vor, beide vereinigt ergeben die Zusammensetzung eines der normalen 
kalkarmen Klinopyroxene der Gesteinsserie. 

Pyroxen aus Basalt, Nihoa. Einsprenglinge. Opt. Char. pos.. 2V =58°, «— 
1.680, = 1.687, „= 1.712 + 0.002. 

Pyroxen aus Basalt, Kaala, Waimea, Kohala. Hawai. Einsprenglinge. Opt. 
Char. pos. 2V =60°%. Keine Dispersion. ß rund 1.690. 

Pyroxen aus Olivinbasalt, Rei Point, Nuku Hiva, Marquesas. Zart rötlich, nicht 
pleochroitisch. Opt. Char. pos. 2V=51°, ge )v stark, P = 1.702. 

Pyroxen aus Öceanit, Middle Valley, Hiva Oa, Marquesas. Blaßrötlich mit grün- 
lichem Stich, nicht pleochroitisch. Opt. Char. pos. 2V =56° +, e)v, stark für 
Achse B, unmerklich für A. ce: y = 48° starke Bisektricendispersion, ß = 1.700. Zonar- 
struktur häufig. 

Pyroxen aus Basalt, Keanahuli Valley, Kaeo Cone, Nichau. Farblos, 2V — 54°. 
Opt. Char. pos. 

Pyroxen aus Pikritbasalt, Kaula Gulch, Ookala, Mauna Kea. Opt. Char. pos. 
2V = 55—60°, ß = 1.70. 

Pyroxen aus Oligoklasbasalt, Kaula Gulch, Ookala, Mauna Kea. Opt. Char. pos. 
Zu, — 5800 521700: 

Pyroxen aus Nephelinandesitbasalt von Rest House, Haleakala. Opt. Char. pos. 
2V=56%+, eyv, c:y=489, B= 1705 +. 

Pyroxen aus Andesinandesit von Nohonaohae, Mauna Kea. Opt. Char. pos. 
2V = 20—40°, ß = 1.715. 

Wollastonit Diopsid? Unbekanntes Mineral, farblose Körner. Niedrige Doppel- 
brechung, geringe Auslöschungsschiefe. Liehtbrechung rund 1.64. 2V klein. Öpt. 
Char. wahrscheinlich neg. Aus der Gesteinsanalyse und dem Mineralbestand berechnet 
zu 85%, Wollastonit, 15%, Diopsid. Es wird angedeutet, daß das Mineral auch zur 
Melilithgruppe gehören könne. 

Pyroxen aus Basalt, Waika Guleh, Kohala, Hawai. Opt. Char. pos. 2V = 30-400, 
ß = 1.691.700. 

Pyroxen aus Andesinbasalt, Mauna Loa. Opt. Char.pos. 2VY—=10—--30°, e:7=45°, 
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V. Nıxorasew, Fergusit vom Talasser Alatau in Turkestan (Cbl. Min. A, 33, 1931). 
Pyroxen, diopsidisch mit Aegiringehalt, aus Fergusit vom Talasser Alatau in 
Turkestan. Im Dünnschliff grünlich, an den Rändern dunkler. Pleochroismus schwach: 
«= grünlich, f = grünlich mit bräunlicher Schattierung, y = grünlich mit gelblicher 
Sehattierung. @)y=ß. e:y in der Mitte der Körner 44% bis 54° an den Rändern. 
v—a@=0.026. 2V =+-58°% in der Mitte, bis 463° an den Rändern. 


L. Dorar-Mantvanı, Zur Charakteristik der Feldspäte des Syenits vom Gröbatypus 

(Tschermaks Mineral. Mittlg. (Z. Krist. B) 41, 272, 1931). 

Pyroxen aus Syenitt 2V = +58% +51'/°%, +56% -+54% 464%, 59°, 
Mittelwert —+-56°. 

e:y= #l,°, 470, 430, 460%, 431,0, 36°. Mittelwert 431°. 

T. F. W. Barru, Orystallization of pyroxenes from basalts (American. Mineralogist 

16, 195, 1931). 

Pyroxen. Einsprenglinge aus Olivinbasalt, Nihoa, Leeward Islands. Opt. Char. 
pos. 2V = 58° + 2% &—= 1.680, f = 1.687, y = 1.712 + 0.003, e:y = 44°, 

Pyroxen. Einsprenglinge aus Ölivinbasalt südl. von Kaala, Kohala, Hawaii. 
Öpt. Char. pos. 2V etwa 58°, ß etwa 1.69. 

Pyroxen. Einsprenglinge aus Basalt von Kawaikae Gulch, Kohala, Hawaii. 
Opt. Char. ps. 2V—=58°% « zwischen 1.685 und 1.695, ß = 1.690—1.700, y = 
1.720—1.730, bei den Grundmassefeldspäten 2V = 30—40°, ß = 1.69—1.70. 

Pyroxen, Pigeonit aus Dekkan Trapp von Katem, Rajamundsi, Madras Indien. 
Kern:b=f, e:y= 30° 2V—=5—0°. Hülle:b=«, c:y=30°%, 2V = 20°. 

Pyroxen. Einsprenglinge aus Trapp von Hingancy, Hyderabad. 2V = 50—60°., 
Lichtbrechung zwischen 1.69 und 1.73, in der Grundmasse 2V etwa 20°, 

Pyroxen aus Basalt von St. Paul, Bribilof Islands, Bering Sea. Einsprenglinge, 
Kern: Opt. Char+, 2V = 56°, e:y—= 46°, ß etwa 1.69. Niedrigste und höchste Licht- 
brechung 1.685 und 1.715. Hülle: Opt. Char. pos. 2V = 32°, e:y = 44°, B= 1.69. 
Grundmasse: 2V klein, e: y etwa 30°, ß = 1.69. Niedrigste und höchste Lichtbrechung 
1.685 und 1.720. 


D. Gmwsev, Sur quelques mineraux de Transylvanie (Bull sect. scient. Acad. Roum. 
Bukarest 12, Nr. 6, 1929). 
Augit vom Culimanigebirge. e:y= 42—43°%, y— a — 0.025. 


H. Nıerano, Beitrag zur Kenntnis der Deckenbasalte von Westgrönland (Chemie der 

Erde. Jena 6, 591, 1931). 

Pyroxen aus Anorthoklastrachyt vom Arfertuarsukfjord. Opt. Char. pos. «= 
1.700, y = 1.724, y„— «0.024. 2V = 57.5%, nach dem Rande zu bis auf 50° fallend. 
e:y—= 45—46°. Farbe dunkelbraun, im Dünenschliff hellgrau. Pleochroismus sehr 
schwach. 7 = hellgrün, «= hellgrün mit Stich nach gelb. 

Pyroxen aus Olivinbasalt von Swartenhuk. Opt. Char. pos. 2V —= 56—58°, 
c:y=45°%, «—=1.69, = 1.722, y— a = 0.028. 

L. Dvparc u. A. Ansrunz, Sur les enclaves du granite du Gabon et sur les roches 

basiques de Moukagni (Schweiz. Mineral. Petr. Mitt. 11, 1, 1931). 

Pyroxen aus Serpentingesteinen. Farblos, e:y = 37°. Opt. Char. pos. y—« = 
0.029, „— ß = 0.022, P— « = 0.027, 2V um 55°. Mit dem rhombischen Pyroxen (s. d.) 
verwachsen. 

Pyroxen (Diopsid?) aus Einschlüssen in Granit von Gabon. e:y = 38—40%, 
Opt. Char. pos. 7—« = 0.028, „—f — 0.020, P—« = 0,008. 2V um 64°. 

C. E. Tırzer u. H. F. Harwoon, The dolerite-chalk contakt of Scawt Hill, Co. Antrim 

(Mineral. Mag. London 22, 132, 439, 1931). 

Pyroxen aus Olivindolerit von Scawt Hill. Farblos bis graubraun, « = 1.69, 
Aa 027 45V pt Pos: 
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Pyroxen aus pyroxenreichen Doleriten und Pyroxeniten von Scawt Hill. 
e=1.69, y=12. 
F. Anger, Über gabbroide Kerne aus den Hochlautsch-Diabasen (Cbl. Min. 1931 A, 154). 
Pyroxen aus Hochlautschdiabas, hellbraun, durchsichtig, fast unpleochroitisch, 
a— zart hellgrünlich, e= ausgesprochen hellbraun. Diese Pigmentierung wird auf 
Ilmenitdurchstäubung zurückgeführt. e:y = 45—47°. Absonderung nach (100). 


0. Weg, Die zwischengebirgische Prasinitscholle bei Hainichen-Berbersdorf (Abhandl. 
Sächs. Geol. Landesamt Leipzig 1931, H. 11). 
Klinopyroxen aus magmatischen Relikten in Prasiniten und Grünschiefern. 
Pleochroismus schwach: «—=f = gelblich. y=bräunlich., y—e etwa—=0,03, ! =1.1. 
2V—=57°. Opt. Char. pos. c:y etwa =3%, 


T. F. W. Barın, Pyroxen von Hiva Oa, Marquesasinseln und die Formel titan- 
‚haltiger Angite (Neues Jahrb. Mineral. 64 A, 217, 1931). 
Pyroxen, titanhaltig, aus Basalt des Atuanatales, Insel Hiva Oa. Analyse: 


SiO, 47.11 Übertrag 69.90 
TiO, 3.75 MgO 16.65 
Al,O, 3.00 CaO 13.54 
Fe,0, 3.84 Na,0 0.22 
FeO 12.20 K,0 0.03 

69.90 100.34 


«=1.69%, P—=1.701, y=1.728 (+ 0.003). Opt. Char. pos. 2V =46° + 2°, 
39%: 

Im Anschluß an diese Analyse wird die Frage der Vertretung durch das Ti 
erörtert. Zum Beweis der Möglichkeit der Vertretung für Si wurden Mischkristalle 
des Systems CaMgSi,0,—CaMgTi,0, hergestellt, die die Vertretbarkeit von Ti+4 für 
Si+4 erweisen. Außerdem ist ja nach Goupschmipr das Eintreten für Mg +2 mög- 
lich. Im Zusammenhang damit wird auf die Frage der Vertretbarkeit von Sit4 durch 
Fe+3 hingewiesen, die, ebenso wie die durch Al+3, notwendig werden kann, damit 
bei der Ti-Vertretung keine ungesättigten Valenzen entstehen. 


C. E. Tırıey u. H. F. Harwoon, Te dolerite-chalk contakt of Scawt Hill, Co. Antrim 

(Mineral. Mag. London 22, 132, 439, 1931). 

Titanaugit aus Titanaugitgesteinen von Scawt Hill. Farbe glänzend schwarz, 
im Dünnschliff braun, grünbraun in Rotbraun übergehend und purpurfarbige Töne. 
Zonarstruktur, bisweilen mit Sanduhrstruktur. Nach ce gestreckt und nach (100) ab- 
geplattet. Farbe von Braun nach außen in Rotbraun übergehend, mit braunem oder 
braungrünem Rand. 

Titanaugit aus pyroxenreichem Nephelindolerit, nadelförmig, purpurfarbig « = 1.73, 
y=175, e:y=55°, «e—=gelbbraun, ß=rotbraun, y=rotbraun mit violettem Ton. 
Deutlicher Saum von Aegirinaugit nicht selten. 

Titanaugit aus Titanaugit-Melilithgesteinen von Scawt Hill. &—=1.74, y=1.76. 
«=rotbraun mit violettem Ton, ß=rotbraun, y=gelbbraun. Sanduhrstruktur ge- 
wöhnlich. Dispersion der Achse B sehr deutlich. Analyse (Fresenius Lab. Wiesbaden): 


SiO, 40.28 

TiO, 3.85 Übertrag 75.48 

A1l,0, 10.30 CaO 23.57 

F&0;, 5.35 N2,0 0.36 

FeO 1.92 K,0 Spur 

MgO 7.78 H,O 0.19 
75.48 99.60 


Daraus: Diopsid 42.01, Hedenbergit 28.24, Aegirin 2.67, Wollastonit 10.11 
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P. J. Beer, Optische Messungen am Titanaugit des Löbauer Berges (Neues Jahrb. 

Mineral. Beilgbd. 64A, 71, 1931). 

Titanaugit aus Nephelindolerit des Löbauer Berges in der Lausitz. Taflig 
nach (100) und nach e gestreckt mit (100)(010(110) (111), nicht selten nach (100) ver- 
zwillingt. Sanduhrstruktur. Ausgezeichnete Spaltbarkeit nach dem Prisma, die auf 
Schnitten nach (100) gut, nach (010) nicht zu sehen sind. 

Pleochroismus des Sektors an (100): im Kern «= rötlich- oder grauviolett, 
P=tiefgrauviolett, y= hellgrauviolett; im Rand «==rötlichviolett, P= sehr tief röt- 
lichviolett, y=hellgrauviolett. Gelegentlich ein schmaler, nicht pleochroitischer Saum 
zu äußerst. Absorptionsschema des Scktors an (100): «&(ß)y, «&)y, Rand)Kern. Der 
Sektor an (ill) zeigt: «—=hellgrauviolett, ßP=rötlich- bis grauviolett, y=hellgrau- 
violett, mit kaum merklichen Unterschieden der einzelnen Vektoren. Auch dieser 
Sektor zeigt den grünlichen Saum. Die Farbe von yist in allen Zonen dieses Kristalls 
nach Ton und Intensität gleich. 

Die Doppelbrechung ist nach Gangunterschiedsbestimmungen (Tabellen siehe 
Original) im allgemeinen am Rande geringer als im Kern und in den Sektoren an 
(100) geringer als an (111). In Schnitten parallel (010) heben sich die Zonen nicht durch 
ihre verschiedene Doppelbrechung voneinander ab, sondern durch die Intensitätsunter- 
schiede infolge verschiedener Auslöschungsschiefen, was in der Nähe der Auslöschungs- 
stellung am deutlichsten wird. Die Doppelbrechung ist in den Randpartien geringer 
als im Kern. 

Die Auslöschungsschiefe eines Kristalls mit mehreren Zonen der Zonar- 
struktur wurde zonen- und sektorenweise gemessen und wird in Tabellen und einem 
Diagramm für 6 verschiedene Wellenlängen des Spektrums dargestellt. Für 7=570 
ist c:y in den Sektoren an (hko) im Kern 49.8+0.2, in der ersten Zone 51.0+01, 
in der zweiten 53.1 + 0.2, im Saum 47.3 + 0.5, in den Sektoren an (Ill) am oberen 
Ende des Kristalls innen 46.7 40.4, außen 44.5+0.4 und am unteren Ende innen 
46.7—+0.2, außen 44.5-+-0.2. Für die übrigen Wellenlängen muß wegen des Umfanges 
auf das Original verwiesen werden. Die daraus berechnete mittlere Bisektricendispersion 
wird in Beziehung zur chemischen Zusammensetzung gebracht. Es bestätigt und 
ergibt sich der Satz, daß die mittlere Bisektricendispersion mit zunehmendem TiO, 
bzw. Ti,0, (äußere Zonen) und zunehmendem Al,0,, aber mit abnehmendem Fe,0, 
zu wachsen scheint. 

Die anomalen Interferenzfarben sind am deutlichsten in Schnitten _|_ zur 
optischen Achse B zu sehen. Für verschiedene orientierte Schnitte lassen sich Unter- 
schiede im Farbton und der Intensität und durch Messung auch in der Größe des 
Drehwinkelbereiches, in dem die anomalen Farben bestehen bleiben, feststellen. Diese 
Drehwinkelbereiche betragen z. B. auf (010) 2° _|_zu B 35°. 

Die AchsenwinkelE (und Apertur der optischen Achsen) wurden für 6 Wellen- 
längen an 8 verschiedenen Stellen des Zonenbaus gemessen. Es ist für = 57% E: im 
Kern, farblos, zentral=50.6°; im Kern, farblos, etwas exzentrisch nach (010) —=50.0°; im 
Kern, farblos, nahe an (010)—48,9°; im Rand an (010), wenig dunkel, nahe am Kern 
—45.5°; im Rand an (010), wenig dunkel, entfernter vom Kern—46.1°; im Rand an 
(100), innere Sch.: dunkle Zone=41.7°; im Rand an (100), äußere, dunkle Zone = 47.7°; 
im äußersten grünen Saum—=57.0%. Weitere Zahlen siehe Tabellen des Originals. 
Dispersionsformel: e)v. In Diagrammen werden die Beziehungen dargestellt. Die 
42E 
A—hg 
(zwischen —435.8 und 690.7) angegeben und in Tabellen dargestellt. Die Konstante 
eignet sich ganz besonders zur Beurteilung des Ganges der Dispersion und kann als 
außerordentlich empfindliche Kontrolle der Messungen dienen. Sie ist hoch im Kern 
(18.8%), nimmt nach dem Rande nach (010) hin ab (12%) und nach dem Rande nach 
(100) zu (20,4%). Die Dispersion des grünen Saumes ist 5.6°. 


Dispersion des Winkels der optischen Achsen wird durch die Konstante d2E— 
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Zur Charakterisierung der Lage der optischen Achsen nach dem Austritt 
in Luft werden die Summen bzw. Differenzen der Auslöschungsschiefen und Achsen- 
winkel für gleiche Farben gebildet: 61, FEr,= Winkel der optischen Achsen:c. Die 
Werte sind in Tabellen zusammengestellt, die so die Dispersion der optischen Achsen 
in Luft angeben. Die Dispersion der Achse A nimmt vom Kern nach außen sowohl 
nach (010) als auch nach (100) hin ab. Die Achse B ist dreifach stärker dispergiert, 
nur im Kern sinkt dieser Betrag auf das Zweifache. Das Vorzeichen der Dispersion 
ist für Achse A positiv, d. h. gegen den Uhrzeigersinn, wenn der Kristall auf (010) 
gelegt ist; für B negativ. Für beide Achsen wächst die Dispersion von rot, grün, 
blau, im Blau sehr rasch. 

Analyse: E. A. Würrıns, Ti-Bestimmung W. Faser. 


SiO, 49.94 h 

TiO, 0.15 Übertrag 64.10 

ALO;, 4.10 MnO 0.50 

Fe,0, 4.76 MgO 12.54 

FeO 5.15 CaO 23.29 
64.10 100.43 


Die darstellenden Punkte der Mol-°/, von (Al,O, + TiO,), sowie von Fe&,0, fallen 
im Diagramm für den Zusammenhang von Bisektricendispersion und chemischer Zu- 
sammensetzung auf die früher beim Titanaugit von Saritsch ermittelte Kurve. Dies 
bestärkt die Bedeutung dieses Diagramms, das angibt, daß der Grad der Bisektricen- 
dispersion dem Gehalt an TiO, und Al,0, direkt, dem Fe,0,-Gehalt indirekt pro- 
portional ist. 


P. Eskora u. G. Sauıstem, On astrophyllite-bearing Nephelite Syenite Gmneiss (Bull. 
Comm. geol. Finlande 92, 77, 1931). 
Aegirin aus Nephelinsyenitgneisgeröll von Kiihtelysvaara, Ostfinnland.. b=Bß, 
c:@=etwa 4° Pleochroismus stark, «intensiv grün, ß=blaßgrün, y—=grünlich- 
braun. «)ß>y. 


F. F. Osgorse u. E. J. Rogerrs, Differentiation in the Shonkin Sag Lakkolith, Mon- 
tara (Amerie. Journ. Science V. Ser. 21, 331, 1931). 
Aegirinaugit aus Shonkinit. Zonarstruktur in Adern und Säumen im ge- 
meinen Augit. c:7=60°%, 2V groß. Opt. Char. pos. Dispersion stark g>v, «= 
leuchtend grasgrün, P=olivgrün, y=gelbgrün. 


A. Rırımann, Gesteine und Mineralien vom Monte Vulture in der Basilicata (Schweiz. 

Mineral. Petr. Mittlg. 11, 240, 1931). 

Aegirinaugit aus Amphibol-Pyroxenit-Auswürfling vom Mte. Vulture. e:y=54°; 
stark pleochroitisch, „= gelbgrün, «—=bläulichgrün. Die einsprenglingsartigen größeren 
Kristalle besitzen farblose Kerne mit e:y—=46°. Aegirinaugit aus Granat-Hauyn- 
Riedenit-Auswürfling von Toppo di S. Paolo bei Melfi. Zonar. Im Kern «—=hell 
graugrün, P=hell bräunlichgrün, y—=grünlichgelb; die Hülle ist farblos. c:y im 
Kern =55—60°, in der Hülle 39—44°, 


Monokline Amphibole 
A. N. Wincnere, Further studies in the Amphibole group (American Mineralogist, 
16, 250, 1931). 
Hornblendegruppe. Zusammenfassende Darstellung aus zahreichen Neube- 
stimmungen. Es wird wegen der Wichtigkeit auf das Original verwiesen. 
I. Anthophyllitreihe. In einem Diagramm ($. 252) wird die Abhängigkeit der 
Liehtbrechung und des spezifischen Gewichtes von der Zusammensetzung aus H,Mg-Si, 035, 


Datensammlung gesteinsbildender Mineralien für 1931 261 


und H,Fe,Si,0,, dargestellt. Lichtbrechung und spezifisches Gewicht steigen mit zu: 
nehmendem Gehalt der letzteren Komponente. 


Anthophyllit,. Mesabi Range, Minn. Analyse (©. R. Wise) unvollständig: 


SiO, 42.98 Übertrag 8444 
Al,O, 2.14 MgO 5.91 
F&,0, 1.50 CaO 1.50 
FeO 37.82 H,O 5.23 
84.44 97.08 

y= 1.698 


Il. Cummingtonitreihe. In einem Diagramm (S. 254) wird die Abhängigkeit von 
spezifischem Gewicht, Lichtbrechung, Achsenwinkel und e:y in der Reihe Kupfferit- 
Cummingtonit-Grünerit dargestellt. Lichtbrechung und spezifisches Gewicht nehmen 
mit dem Grüneritmolekül zu, ebenso die Doppelbrechung, Achsenwinkel und c:y 
nehmen ab. 

Es ist von Interesse, daß 10.95, MnO in Dannemorit von Dannemora, Schweden, 
kaum einen Einfluß auf die physikalischen Eigenschaften ausüben, während etwa 
5°, CaO in Cummingtonit von Mansjö und von Brunsjögravan Lichtbrechung und 
Achsenwinkel bedeutend herabsetzen. 

III. Tremolit-Aktinolith-Reihe. Ein Diagramm (S. 257) zeigt die Abhängig- 
keit von spezifischem Gewicht, Lichtbrechung, Doppelbrechung, Achsenwinkel und 
e:y in der Reihe Tremolith-Aktinolith. Spezifisches Gewicht und Lichtbrechung 
nehmen mit dem Aktinolithgehalt zu, Achsenwinkel, Doppelbrechung und e:y 
nehmen ab. 

Tremolit von Össining N.Y. «p=1.6024, fp=1.6183, yn = 1.6307, y— «ap 
—= 0.0273. Opt. Char. neg. 2V 83° berechnet, 82% gemessen. e:y = 151/,°. 

Aktinolith, Pierepont N.Y. «pn = 1.6067, pn = 1.6201, yn = 1.6301, y— ap = 
0.0237. 2V=82° gemessen, 82° berechnet. c:7=18°. 

IV. Reihe H,Ca;Mg;Si;0:s,—H;NaCa;Mg,AlSi,0;,. Analysen (Euvestan): 
I. Edenit, Edenville, N. Y. II. Pargasit, Edenville, N.Y. III. Pargasit, Amity, N. Y. 
IV. Pargasit, Warwick, N.Y. V. Hornblende, Ottawa, Canada. VI. Hornblende, 
Eganville, Ont. 


I. II. IH. IV. V. vı. 

SiO, 56.87 46.46 46.22 46.03 54.54 47.16 
AL,O, 1.26 13.70 4.13 12.03 1.40 6.19 
F80, 04 0.38 0.36 1.18 5.03 5.64 
FeO 2.26 0.99 0.85 2.22 8.17 11.64 
MO 22.47 20.48 20.27 20.16 16.40 12.75 
CaO 14.09 12.57 12.73 12.84 8.33 9.53 
N3,0 0.75 2.84 2.75 2.66 2.93 3.05 
K;0 0.15 0.57 0.58 0.80 0.66 1.41 
H,0 1.53 1.35 1.36 0.99 1.65 1.16 
F 0.21 0.26 0.33 0.25 0.16 0.20 
TiO, 0.13 0.04 0.05 0.48 0.31 0.37 
MnO 0.13 0.05 0.06 0.05 0.32 0.38 

99.76 99.69 99.69 99.69 99.90 99.48 
O=F, 0.09 0.11 0.14 0.11 0.07 0.08 

99.87 99.58 99.55 99.58 49.83 99.40 


In einem Diagramm auf Seite 260 wird die Abhängigkeit der Lichtbrechung, 
des Achsenwinkels und der Auslöschungsschiefe von dem Gehalt an den beiden 
Molekülen H,Ca;Mg,Sis0;, (Tremolit) und H,NaCa,Mg,AlSi-O,, dargestellt. Licht- 
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brechung, Achsenwinkel und e: y nehmen mit letzterem Molekül zu, y—« und P—« 
nehmen ab, y—ß zu. 
V,. Reihe der gemeinen Hornblenden. In einem Diagramm auf Seite 264 
werden die Zusammenhänge zwischen 
(Ho Cüz May Alz Sir Deu) (#2 Qu; Fey Alz Si7 024) der Lichtbrechung und der Zusammen- 
# Na Caz May Alz Sig Os No Na laz Fey Alz Sig 04 setzung dargestellt. Das Diagramm ist 
- 2 “ e in beifolgender Figur wiedergegeben. 
Der Achsenwinkel nimmt stark 
mit der Zunahme des Riebeckitmoleküls 
ab, dagegen mit dem Pargasitmolekül 
stark zu. Die Auslöschungsschiefe e:y 
wächst stark mit der Zunahme des 
Riebeckitmoleküls und nimmt stark mit 
dem „basaltischen Hornblende“-Molekül 
ab. Die Dispersion F—C wächst mit 
der Zunahme dieses Moleküls und wahr- 
scheinlich mit dem Riebeckitmolekül. 
Die Liehtbrechung wächst merklich mit 
dem „basaltischen Hornblende“-Molekül, 
langsamer mit dem Riebeckitmolekül 
und nimmt mit wachsendem Pargasit- 


a, Mi = N) u z 7 2 ee molekül ab. Die Doppelbrechung wächst 
(h, 7 17 0. in (Hy fe Sg Den ) beträchtlich mit dem „basaltischen Horn- 
7 


h blende“-Molekül, das Umgekehrte ist mit 
Fig. 1. dem Riebeckitmolekül der Fall. 
L. Durarc u. A. Anstunz, Sur les enclaves du granite du Gabon et sur les roches 
basiques de Moncagni (Schweiz. Mineral. Petr. Mitt. 11, 1, 1931). 
Tremolit aus Serpentingestein, e:7= 16°; y — «0.024, y— = 0.010, P— « 
— 0 01352372 83% 
F. Roporıco, Diopside e tremolite del Monte Spinosa nel Campigliese (Atti reale accad. 
naz. dei Lincei, Rom, Ser. VI. Rendiconti Cl. fis. math. nat. 13, 705, 1931). 
Tremolit aus Granit-Marmor-Kontakt von Campigliese. Weiße Aggregate von 
langen Fasern. c:y= 18°, 


Analyse: SiO, 57.62 Übertrag 83.70 
TiO, 0.04 CaO 13.94 

Al,O, 1.41 K;0 0.14 

Fe,0, 0.12 Na,0 0.26 

FeO 1.03 Fe Spur 

MnO Spur H0—+ 2.25 

MgO 23.48 H0— 0.04 

83.70 100.33 


Sp. Gew.—2.966. Daraus die Formel: H,0a,Mg; (SiO,)s- 

N. Suxpıvs, The optical properties of manganese-poor Grünerites and Cummingtonites 
compared with those of manganiferous members (Amerie. Journ. of Science 
New Haven Conn. V. Ser., 21, 1931, 330). 

Ber Ar : 
Grünerit vom Lake Superior und Massachusetts. Analysen (Byepän): 


ix I. T. Er 
SiO, 52.22 50.79 

AO, 0,58 0.34 Übertrag 85.88 91.57 
F&,0, 0.42 0.80 MgO 12.04 6.50 
FeO 29.45 38.43 Na,0 Spur Spur 
MnO 8.21 1.12 H,O 2.12 2.00 


85,88 91.57 100.04 100.07 
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I. Michigamme, Marquettedistrikt, Lake Superior. Sp. Gew. = 3.35. 

II. Cummington, Mass. Sp. Gew. —=3.443. 

Optische Eigenschaften. 

I «=1.655, ß=1.669, y= 1.686, y„—a«=0.031. 2V=87% Opt. Char. pos. 
SR Wi 

I. «=1.666, ß—=1.684, y=1.704, y—«=0.0388. 2V=90% c:y= 14°, Farbe 
blaßgelb, im Dünnschliff farblos. 

Grünerit von Uttersvik, Nävekvaru, Södermanland. m:m = 5422', «= 1.6555, 
ß= 1.6717, 7=1.6859, 7»— «= 0.0804. 2V=85.3% Opt. Char. neg. c:y= 15.49. 
Sp. Gew. = 3.337. 

Cummingtonit von Sande Ryfylke, Norwegen. Analytische Kontrollbestimmungen, 
Byepen. A]),0,;, =1.09, Fe,0, —= 0.9, FeO = 21.79, MnO = 0.25, MgO = 18.78, (a0 
—= Spur. &=1.6386, = 1.6468, y—=1.6639, y—a—=0.0253. 2V=68°% Opt. Char. 
pos. e:y7=20°. Sp. Gew.—=3.241. Farbe gelbgrau. Spaltwinkel = 5412‘. 

Cummingtonit von Storgruvan, Persberg. Sp. Gew. 3.235. Farbe braungrau. 
«@=1.640, B=1.647, y=1.665, y„—a=0.025. 2V=65°. Opt. Char. pos. e:y=20°. 

Cummingtonit. Orijärvi, Finnland. «= 1.641, = 1.668, y— «= 0.027. 2V 
— 80—85°. Opt. Char. pos. e:y =17.°. 

Cummingtonit von Röbergsgruyan. Sp. Gew.—=3.245, «—= 1.639, = 1.648, 
y—=1.667, y„—a@=0.028. 2V=69°%. Opt. Char. pos. c:y—= 20", 

Grünerit, Dannemora. Sp. Gew. 3.516, «= 1.673, ß=1.698, y=1.113, y—« 
HUN NA Opts Char: neg.F e:y—12.5% 

Grünerit. Collobrieres. Sp. Gew. —=3.518, «= 1.672, = 1.697, y=1.117, y— « 
—(0.045. 2V=82°%, Opt. Char. neg. e:y=10—11°. 

Grünerit. Silvberg. Sp. Gew. = 3.446, «= 1.6696, ß = 1.6904, y = 1.7057, y—« 
—=(0.0361. 2V/=82°%. ce:y=14.5°. 

Grünerit. Strömshult. Sp. Gew. =3.396, «=1.663, P = 1.682, y= 1.699, y— « 
—=(0.036. 2V=83.5%. Opt. Char. neg. e:y=15.29. 

Grünerit. Silvergruyan. Sp. Gew. = 3.396, «=1.650, ß = 1.665, y = 1.679, y—« 
—=0.029. '2V=86°, Opt. Char. neg. e:y=169. 

Von diesen Grüneriten und Cummingtoniten gehören zu den Mn-reichen die 
Vorkommen: 1. Dannemora, 2. V.Silvberg, 3. Strömshult, 4. Uttersvik und 5. Silver- 
gruvan mit folgenden Mol. Proc., MnSiO, : 1. 20.63, 2. 14.35, 3. 11.66, 4. 14.32, 5. 14.76. 
Die Mol. Proc. der Komponenten FeSiO,, MnSiO, und MgSiO, sind folgende: 


FeSiO; MnSiO, MeSiO, 
Collobrieres 90.29 0.16 9.55 
Cummington Mass. 75.35 2.18 22.47 
Bijiki, Marquette 54.47 5.94 39.58 
Röbersgruvan 42.30 0.35 57.35 
Persberg 40.06 0.32 59.66 
Orijärvi 40.06 _ 59.94 
Sande 39.91 0.44 59.64 
Dannemora 69.71 20.63 9.66 
V. Silvberg 66.55 14.35 19.10 
Strömshult 60.88 11.66 27.46 
Uttersvik 49,27 14.32 36.41 
Ö Silvergruvan 40.83 14.76 44.41 


Als Cummingtonite werden die Glieder mit über 50% MgSiO, bezeichnet, als 
Grünerite die mit über 50 %, (Fe,Mn)Sid,. 

Die Abhängigkeit des spezifischen Gewichtes, der Licht- und Doppelbrechung 
und von e:y vom Verhältnis MgSiO, zu (Fe,Mn)SiO, wird in einem Diagramm dar- 
gestellt. Die ersteren steigen so gut wie linear mit dem Gehalt an (Fe,Mn)SiO,, nur 
e:y fällt damit. Die Doppelbrechung 7—ß bleibt fast gleich, während y—« zu- 
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nimmt, indem die Kurve für « nicht so stark ansteigt wie die für ß. (Der Schnitt- 
punkt von « und ß würde bei etwa 19 Mol%, (Mn,Fe)SiO, liegen, daraus folgte ein 
Wechsel in der Lage der Achsenebene.) Für den reinen Fe-Grünerit ergibt sich aus 
dem Diagramm: «= 1.6806, ß = 1.707, y=1.726. Sp. Gew. = 3.571, e:y= 9.70. Mn= 
arme und -reiche unterscheiden sich im Diagramm dadurch, daß für sp. Gew., y und 
y-—« die Werte der letzteren unter der Verbindungslinie der ersteren liegen; für ß 
eilt dagegen das Umgekehrte. Ein zweites Diagramm zeigt die Abhängigkeit des 
Achsenwinkels. In einem weiteren ternären Diagramm (MnSiO,—FeSi0;—MgSi0;) 
werden die Achsenwinkel und Liehtbrechungen dargestellt. 

S. Hınuuauisı, Dalby stenbrott (Geol. Föreningens Förhandlingar Stockholm 58, 373, 

1931). 

nee aus Amphiboliten. 7—«= 0.028, e:y=17—20°%, «= 1.636, 
y=1.664. Sp. Gew.=3.204. Pleochroismus schwach, «= ß= farblos, ( y= schwach 
lichtgrün. 

S. Suızwov, Mineralogie notices (Bull. Geol. Prospeet. Service U.R.SS. 49, 89, 1930). 

Grünerit aus der Eisenerzlagerstätte Myssowaja, Baikalsee. y = 1.695, « =1.660, 
y—«=0.055. 2V=89°. Opt. Char. neg. 

H. F. Warren, An occurence of grumerite at Pierrefitte, Hautes Pyrenees, France 

(Mineral. Mag. London 22, 132, 477, 1931). 

Grünerit von der Pierrefitte-Mine. Als gesonderte Grüneritschicht und als 
Nadeln im Erzkörper (Bleiglanz-Zinkblende). Farbe in dichten Massen schmutzigweiß 
bis grau, im Dünnschliff klar und farblos. Im reflektierten Licht des Anschliffs deut- 
lich gelb. Vollkommene prismatische Spaltbarkeit mit Spaltwinkel im Mittel von 
54020'. Lichtbrechung Na: «=1.676, P=1.69, y=1.707, y—«=0.031. Daraus 
2V=84°26‘. Durch Messung wurde 2V zu 84°15’ bestimmt. Achsenebene // (010), 
die spitze Bisektrix « tritt auf (100) aus. c:y=13022'. Achsenwinkeldispersion 
nicht bemerkbar. 

Analyse (Raprry): 


T II. jE 1 
SiO, 46.42 49.11 
TiO, 0.15 0.12 Übertrag 96.37 96.56 
Al,0, 0.25 1.81 Na,0 0.70 0.94 
Fe,0, 0.09 2.08 R;0 0.43 0.64 
FeO 42.60 38.98 H,0(— 105%) 0.14 0.10 
MnO 2.23 0.79 H,0(+105%) 1.78 1.39 
MgO 312 2.97 ® 0.65 0.31 
CaO 1.51 0.75 F _ _ 
96.37 96.56 100.07 99.94 
Daraus: FeSiO, 81.4 
MnSiO, 4.3 
MgsSiO, 10.6 
Casi0, 83.7 


K. Suer, On the granitic rocks of Tsukuba District and their associated Injektion- 

rocks (Japan-Journ. Geol. Geogr. 8, 29, 1930/31). 

Hornblende aus Einschlüssen im Biotitgranit von Tsukuba. Kurzprismatisch, 
bisweilen Zwillinge nach (100). Starker Pleochroismus. y= olivgrün, ß= bräunlich- 
grün bis olivgrün, «= blaß grüngelb, y=ß)«. Der Kern ist in der Regel dunkler 
gefärbt als der Rand, dieser hat oft einen bläulichen Ton für y. Opt. Char. neg. 
e:7=16° und 15.5°. Lichtbrechung auf (110). «' = 1.657, 1.656, 1.659 und y’=1.669, 
1.669, 1.672. 

Hornblende aus Hornblendegabbro von Tsukubasan. Farbe braun, am Rande 
oft grün. Die braune Hornblende ist stark pleochroitisch mit y=rötlichbraun, « 
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— gelblichbraun. Auf (110) «= 1.656, y'= 1.670. Die grüne H. des Randes zeigt 
wechselnde Farben von olivgrün bis farblos. Die stärker (grün) gefärbte Varietät 
hat «=blaß gelblichgrün, y= olivgrün. y’ auf (110) = 1.657. Die farblose Varietät 
hat niedrigere Lichtbrechung mit y’ auf (110) = 1.643. 

Hornblende aus Diopsid-Plagioklas-Hornfels von Tsukuba. Deutlicher Pleo- 
ehroismus. y=lichtolivgrün, ß = lichtgelbgrün, « = blaßgrüngelb. «' auf (110)=1.647, 
7'=1.660 und c:y=17.5°, «' auf (110) = 1.649, y' = 1.662. 


0. H. ErDMANnNSDÖRFFER, Zur Petrographie des Silvrettakristallins (Neues Jahrb. f. 
Mineral. Beil.-Bd. 64A, 603, 1931). 

Gemeine Hornblende aus Amphiboliten. Farbe grün, «= hellgelb, P = saft- 
grün, y=blaugrün. c:7=16°. 2E mit ve. 

P. M. Wassıuıewsky und W. N. Loporschnikow, Les andesites des environs de la 
forteresse Kouchka et du lac sale Er-Oilau-Kauz (Bull. geol. and prospect. 
Service, URSS, Moskau, Leningrad 49, Nr. 3, 25. 1930). 

Hornblende aus Amphibolandesit östlich von Kuschka.. 7—«=0.016. 2V 
—= 76°. Opt. Char. neg. y (001) =12°, y = bläulichgrün, ß = bouteillengrün, « = hell- 
gelblich, y)Pß)«. 

Hornblende aus Amphibolandesit vom Berg Monach. y—=grünlichbraun und 
braun, ö=gelblichbraun, @&=hellgelb, yJP)«. 2V=176—77°. Opt. Char. neg. 
»— «=0.0265. » (100) —=9.5°. 

A. Könter, Der monzonitische Quarzglimmerdiorit von Dornach in Oberösterreich 
(Sitzber. Akad. Wiss. Wien Abt. I, 140, 863, 1931). 

Hornblende aus Quarzglimmerdiorit von Dornach. e:7—=15—16°, in manchen 
randlichen Partien 1—2° größer. y— « im Kern (mit kleinerem c:y) = 0.025, in den 
Randpartien (mit größerem e:y)—=0.023. Farbe: (Ranpe) Kern: &—=36 gelbgrün- 
grau t; P=35 gelbgrau 1; y=36 gelbgrüngrau k. Im Rand: «—=36 gelbgrüngrau 
u—v; ß=38 blaugrüngrau v; y=38 blaugrüngrau n. 

L. Waromann, Studien im Raume des Kartenblattes Drosendorf I. Der sapphirin- 
führende Gabbro von Stallek (Verh. geol. Bundesanstalt Wien 79, 1931). 
Hornblende aus Olivingabbro. Blaßgrün. «’>1.673, schwach pos. eyv, c:y 

— 18% «—=blaßbräunlich, P=grün, y = blaßgraublau, «<P=y. 

S. R. Nockorps, On an orbieular Diorite from the Island of Alderney (Geol. Mag. 

London 68, 499, 1931). 

Hornblende aus Diorit von Alderney. Farbe grün, «= blaßgelb, ß = blaßbraun- 
grün, y=mittelgrün. Opt. Char. neg. e:y=16°%. 2E mittelgroß. Zwillinge nach 
(100) häufig. 

S. Hsermarist, Dalby Stenbrott (Geol. Föreningens Förhandlingar Stockholm 53, 373 
1931). 

Hornblende aus Amphibolit. Farbe grün, Pleochroismus stark, «= gelbbraun 
<ß= olivgrün<y= grün mit Stich ins Blaugrüne. y—a=0.020. e:y= 18%. 

Hornblende ebendaher, Farbe braun, «= lichtbraun < ß dunkelbraun = y = 
olivgrün. 

Hornblende aus Uralitdiabas. Typische Uralitausbildung. Farbe grün, starker 
Pleochroismus, & = lichtgelbraun ( ß = moosgrün < y = blaugrün. ce:y etwa = 18°, 
y— «= 0.019. 

L. Duvrarc u. A. Ansturz. Sur les enclaves du granite du Gabon et sur les roches 
basiques de Moukagni (Schweiz. Mineral. Petr. Mitt. 11, 1, 1931). 

Hornblende aus Einschlüssen im Granit vom Gabon. e:y=17—18°, y—a= 
0.022—0.023 ; y — P = 0.003—0.009, P — & = 0.014—0.015. 2V = 70—79°, Opt. Char. 
neg. Pleochroismus stark. y= bläulichgrün, mehr oder weniger tief, ß = bräunlich- 
grün, tief, «= bräunlichgelb, sehr blaß. 

Fortschritte der Mineralogie. Band 19 18 
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Hornblende aus Amphiboliten e:y = 18%. Opt. Char. neg, y—a= 0.021 
bis 0.028, 7 — ß = 0.009—0.010, ß — «= 0.012; 2V = 82—84°. Deutlicher Pleochrois- 
mus, y—=ziemlich reines Grün, = gelblichgrün, « = bräunlichgelb, blaß. 


Hornblende aus Serpentingesteinen. c:y= 15°. Opt. Char. neg. y—e= 


0.025—0.026, y — ß = 0.009, ß — «= 0.016, 2V = 72°. Farblos. 


0. Wr, Die zwischengebirgische Prasinitscholle bei Hainichen-Berbersdorf (Abhandl. 

Sächs. Geol. Landesamt, Leipzig 1931 H. 11). 

Hornblende aus Amphibolit. Pleochroismus « = gelblichgrün, ß = hellgraugrün, 
y=grasgrün. 2V=88°%. Opt. Char. neg. e:y=169. 

Hornblende aus Prasiniten. Farbe bräunlich. «= farblos bis fast farblos. 
ß=hellbräunlich, y=grasgrün. 2V —=56°. Opt. Char. neg. c:y=209, y—c—= 
0.016—0.018. 

-Hornblende („Übergangshornblende“) aus Amphibolit. Pleochroismus & = gelb- 
grün, P= graugrün, y = dunkelgrün. 2V=54°. Opt. Char. neg. e:y—=22— 25". 
Analyse, berechnet aus Gesteinsanalyse und Mineralzusammensetzung: 


SiO, 40.5 

Al,O, 9.2 Übertrag 89.6 

F&,0; 10.6 CaO 7.0 

FeO 17.8 N3,0 31 9 

MgO 11.5 K,0 0.3 
89.6 100.0 


Hornblende („prasinitische“). Farbe blaugrün. Pleochroismus & = hellgelblich- 
grün, ß = grasgrün, y = dunkelbläulichgrün. ce:y etwa = 20°, manchmal 22°. P'= 
1.662—1.663, y = 1.668—1.670, y — «& = 0.016—0.018. Es wird auf eine nahe Stellung 
zum Barroisit geschlossen. 


D. L. Reynouos, The dykes of the Ards Peninsula, Down Co. (Geol. Mag. London 

68, 145, 1931). 

Hornblende aus Vogesit von Ards Peninsula, Down Co. Zonar. Kern: in der 
Farbe brauner. « = blaß gelbgrünn f = y = braungrün. In der Hülle: « = 
blaßgelbgrün, P = y= olivgrün. c:y= 22°. Mit farblosen oder blaugrünen Fort- 
wachsungen. 

Hornblende aus Vogesit von South Bay, blaue Fortwachsungen an der Haupt- 
hornblende bildend. Diese sind zonar gebaut, die Farbe ist an der Kontaktstelle mit 
der Haupthornblende blasser. An den äußersten Enden ist der Pleochroismus stark: 
& = violettblau, ß— grünblau, y=strohgelb, «> 3>y. Auslöschung entgegengesetzt 
zur Haupthornblende, Auslöschungsmaximum in der Prismenzone 11°. In der blasseren 
Zone geht die Auslöschung bis 60%. In dieser Zone fallen die Absorptionsachsen 
nicht mit &, # und y zusammen. Der Pleochroismus ist blaugrün parallel e und 
violettgrau senkrecht dazu. 

Es wird vermutet, daß es sich um Arfvedsonit bei der tiefer gefärbten Zone 
handelt. Die innere blasse Zone wird mit Torendrikit verglichen. 


H. Wıruıans, The dacites of Larsen Peak and Vieinity, California, and their basie 
inclusions (Americ. „Journ. Seience. V. Ser. 21, 385, 1931). 
Hornblende aus Dacit von Domes. «& = blaßgelbgrün, ß — gelbgrün, y = oliv- 
grün. «= 1.655, y = 1.676, c:y = 15°. 
A. Rırımann, Gesteine und Mineralien vom Monte Vulture in der Basilicata (Schweiz. 
Mineral. Petr. Mittlg. 11, 240, 1931). 
Hornblende aus Amphibol-Pyroxenolith-Auswürfling vom Mte. Vulture. Farbe 
schwarz. e:y= 14%; 2V = -+70°, Pleochroismus stark. y—= dunkelolivgrün, #3 = 
dunkelbraunoliv, & = goldgelb mit leichtem Stich ins Grünliche. y= # IR 
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H. Herırscn, Vorläufiger Bericht über die Minerale der Lieserschlucht bei Spittal 


an der Drau (Cbl. Min. A, 364, 1931). 


Hornblende aus Eklogit der Lieserschlucht bei Spittal an der Drau 


Analysen: SiOg 44.25 Übertrag 73.71 
TiO, 0.55 MgO 9.76 

AkO, 10.09 Cad 11.34 

F&0, 4.09 Na,0 0.63 

FeO 14.54 K,0 1.41 

MnO 0.19 H,O-+ 3.44 

73.71 100.29 


Dies entspricht der Summenformel X, Y,(SiAl)s(0,0H),, in der X = Ca,Na,K und 
Y=Mg, Fe, Mn, Al, Ti ist. 


F. Anger, Aus der Gesteinswelt Anatoliens (Neues Jahrb. Mineral. Beilbd. 62 A, 57, 1931). 

Hornblende, gemeine, aus Labradorandesiten mit protogener Hornblende. 

1. Farbe grünfleckig: « = gelb, $ = ölgrün, 7 —= dunkelgrün, blaustichig. 
189, 

2. Farbe braun, grünfleckig: «—= gelb, $= dunkelbraun, grünfleckig, y = schwarz- 
braun, grünfleckig. e:y = 18°. 

3. Farbe braun: & = gelb, 8 = tiefrotbraun, y = tiefschwarzbraun. °c:y = 15°. 

4. Farbe tiefbraun: «= gelb, P = tiefrotbraun, y = tiefschwarzbraun. e:y= 18°, 
Alle diese Hornblenden hängen durch Übergänge zusammen. Dasselbe beobachtet 
man im Grad der Opazitisierung, der Erzgürtel nimmt von Grün nach Braun stark zu. 

Hornblende. gemeine, aus Helsinkit-Mylonit vom Ulu Tschaj Defile. & = 
hellgelb, 8$— hellgelbbraun, 7 = braungrün; e:y=16°. Mit Um- und Durchwachsung 
oder fleckigem Ubergang verbunden mit einer zweiten Hornbiende («= hellgelbgrün, 
ß = gelbgrün, 7 = blaugrün, e:y = 18—20°), die schilfige Entwicklung anstrebt. 


Gy 


J. JAKoB u. E. BRANDENBERGER, (hemische und röntgenographische Untersuchungen 
an Amphibolen. 1. Mitteilung: Die Osannite von Alter Pedroso. 1. Chem. 
Teil von J. Jakob (Schweiz. Mineral. Petr. Mittlg. 11, 140, 1931). 

Gemeine Hornblende. Analysen: 

1. Aus Amphibolit von Ponte Creves, Val Cannobina, Italien. 

2. Metamorphe H. aus Amphibolit vom Parpauer Rothorn, Graubünden. 
3. Aus Auswürfling im Hegau. 


2 2. 3. ee 2. 3. 

SiO, 12.63 40.74. 40.90 Übertrag 8380 82.95 80.98 
TiO, 0.27 1.65 4.08 Ca0 1125 109 11.31 
ALO, 1625 1584 12.64 Na,0 1.65 1.24 2.09 
Fe,0, 4.52 2.94 2.82 K,0 0.58 0.55 1.37 
FeO 4.02 9.92 6.26 H,0 + 110° 0.68 2.83 1.47 
MnO 0.10 0.17 0.10 H,0 — 110° 0.00 0.00 0.02 
MgO 16.01 11.07. mund4 18 O, 2.04 1.52 2.76 
833.80 82.93 80.98 100.00 100.00 100.00 


Es ist ein bemerkenswerter Sauerstoffüberschuß vorhanden. 
Die Strukturanalyse ergab bei der Hornblende 1 für die Elementarzelle: a = 
9.89 + 0.03 AP, b = 17.94 + 0.06, e = 5.32 + 0.02 und ß = 10619. 


P. Eskora und Tir. G. Sauusteis, Über die unvollkommene Auslöschung einiger Am- 

phibole (Bull. Comm. geol. Finlande 92, 89, 1931). 

Gemeine Hornblende vom Vesuv (Kreurz 1908) zeigt, wie eine Reihe von 
Alkalihornblenden, neben der Dispersion der Auslöschungsschiefe auf (010) eine Nicht- 
auslöschung auch im monochromatischen Licht. (Näheres siehe unter Alkalihornblende.) 

18* 
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P. Tsommwisskı, Durchschnittliche chemische Zusammensetzung der wichtigen Mine- 
ralien der Eruptivgesteine und der Meteorite (Mem. Inst. Polytechnique du Don 
Nowotscherkassk 11, 141, 1929). 

Amphibol. Mittelwerte einer größeren Anzahl von Analysen gesteinsbildender 

Amphibole. 

I. A. aus Alkalikalkgraniten. Mittel aus 9. Sp. Gew. 3.173. 
II. Natronhaltige A. (Riebeckit) aus Alkaligraniten. Mittel aus 4. Sp. Gew. 3.391. 


III. A. aus normalen Syeniten. Mittel aus 8. Sp. Gew. 3.187. 
IV. A. aus Alkali- und Nephelinsyeniten. Mittel aus 23. Sp. Gew. 3.458. 
V. A. aus Diorit. Mittel aus 24. Sp. Gew. 3.219. 
VI. A. aus gabbronoritischen Gesteinen. Mittel aus 10. Sp. Gew. 3.195. 
VII. A. aus Essexit. Sp. Gew. 3.159. 
VIII. A. aus Lamprophyren. Mittel aus 4. Sp. Gew. 3.209. 
IX. A. aus Basalten, deren Tuffen und aus Diabasen. (Nephelin- und Leucitabarten 


ausgeschlossen.) Mittel aus 14. Sp. Gew. 3.220. 

X. A. aus Andesiten und Daciten. Mittel aus 7. Sp. Gew. 3.276. 

XI. A. aus Nephelin- und Leucit-führenden basischen und neutralen Ergußgesteinen. 
Mittel aus 16. Sp. Gew. 3.243. 


1: ,1.,.00., IN, Ay, SIR 
SiO, 47.99 4929 48.10 41.41 45.83 44.88 38.93 38.75 41.05 41.95 41.83 
Ti0, 046 032 090 16 034 080 479 226 3.08 045 2.70 
AbO, 627 226 616 755 10.13 10.83 13.17 18.46 15.11 13.73 13.30 
RO ae eo 
Fe,0, 324 18.70 686 821 43 485 341 712 708 964 6.26 
FeO 1128 1712 9.80 22.19 10.59 10.19 10.04 898 724 931 9.62 
MO 025 125 059 08 015 009 069 015 020 035 046 
CO 1291 251 11.82 761 11.43 12.18 12.25 10.07 11.76 10.37 11.06 
MO 1418 055 13.10 2.95 13.28 12.87 11.61 8.03 11.73 10.92 10.45 
K,0 ' ).0.67% 0,56 70.59) 11.790048 W039 Le Tr ae 
N0 16 679 169 448 158 14 310 264 128 178 3.02 
F 0.03 .0.05.- .0.01..,.0.06 - 0.06: Mal 2 ig oe 
P04 7004 eo ir. 
H0 097 088 078 102 132 149 035 067 04 09 021 


99.93 100.28 100.40 99.87 99.96 100.01 99.58 100.00 99.51 100.01 100.30 


0. Wes, Die zwischengebirgische Prasinitscholle bei Hainichen-Berbersdorf (Abhandl. 
Sächs. Geol. Landesamt, Leipzig [1931] H. 11). 


Uralitnadeln. Pyroxene magmatischer Relikte in Prasiniten und Grünschiefern 
umwachsend (in bezug auf ce homoachsial). Farblos. Pleochroismus « = farblos, f = 
hellgelblich, y = hellgrünlich bis farblos, @' = 1.59, „’< 1.63. 

Uraliteinkristalle. Farbe schwachbräunlich parallel y. P'> 1.62, e:y=15%. 
Längszone positiv. 


T. Icnmura, Notes on brown hornblende and biotite from Shabo-yan, of the Daiton 

volcanoes, Taiwan, Japan (Mineral. Mag. London 22, 134, 561, 1931). 

Braune Hornblende aus Andesit vom Shabo-zan. Einsprenglinge und in der 
Grundmasse Formen (100) (010) (110) (101) (Oll). Bisweilen Zwillinge nach (100). 
Im Dünnschliff « = bernsteingelb, ß = gelbbraun, y = rötlichbraun. DIDI OB 
0—2°. Opt. Char. neg. « = 1.685, ß= 1.711, y = 1.731, y— « = 0.046. 2V = 820%0.. 
Achsenebene parallel (010), Einschlüssse von Plagioklas, Hypersthen und Magnetit 
Starke magmatische Resorption. Analyse (T. Kono). 
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E II. I Il. 


SiO, 40.69 39.48 Übertrag 82.84 83.82 
TiO, 2.98 3.10 CaO 11.85 13.65 
AlsO, 12.09 10.97 Na,0 2.45 0.99 
F&,0, 11.83 11.28 R,0 1.56 0.67 
FeO 0.21 8.21 P,0, 0.10 0.24 
MnO 0.70 0.53 H,0 — = 
MgO 14.34 10.30 Glühverlust 1.24 1.49 
82.84 83.82 100.04 100.86 


Vom Barkevikit unterscheidet sich diese Hornblende durch die optischen Eigen- 
schaften. 


F. Serexer, Amphibol-Biotit-Diorit von Unterkörnsalz im Böhmerwald (Verh. geol. 

Bundesanstalt Wien 89, 1931). 

Hornblende, braune, aus Amphibolbiotitdiorit von Unterkörnsalz. Dunkel- 
braun, stark pleochroitisch.h « = zart gelbbraun, f = braun, y = tiefdunkelbraun. 
e:y= 17° mit e)v auf Schnitt _ ß. Dispersion der Achsenaustritte e)v. Zwillinge 
nach (100), vereinzelt. 


W. C. Smıra, 4A classification of some rhyolites, trachytes and phonolites from part 
of Kenya Colony, with a note on some associated basaltie rocks (Quat. Journ. 
Geol. Soc. London 87, 212, 1931). 

Kataphoritische Hornblende aus Quarztrachyt von Kedong basin, e:y = 27°. 

«& = braungelb-oliv, $ = rotbraun, y = braunoliv, yyayPß. 


Fr. Anger, Um Tilisuna (Neues Jahrb. Mineral. Beil.-Bd. 62 A, 385, 1931). 

Hornblende aus Amphibolit von Tilisuna, Rhätikon, meist sehr dicht schwärz- 
lich bestäubt. & = gelbbraun, ß = satt olivgrün, manchmal braunstichig, y = tiefgrün 
mit blauem Stich. e:y = 18—20°, y — « = 0.022. Hornblende, ebendaher, eine jüngere 
Generation bildend. « = hellgelbgrau bis farblos, ß = hellgraugrün, y = hellblaugrün 
bis hellblau. e:y = 141,—151/,0% y— « = 0.019—0.020. Wird mit barroisitischer 
Hornblende verglichen. 


E. S. Sınpsos, Contributions to the mineralogy of Western Australia, Ser. IV (Journ. 
Roy. Soc. W.-Australia 15, 99, 1929). 
Glaukophan, Greenbushes S. W. Division. Spece. Gew. 3.15. e:y = 4—6°, «= 
1.624, $ = 1.637, y = 1.640. Pleochroismus & = farblos bis sehr blaß bernsteinfarbig. 
ß = rötlichblau, y = tiefkobaltblau. 


P. Eskora und Tr. G. Sarıstem, Über die unvollkommene Auslöschung einiger Am- 

phibole (Bull. Comm. geol. Finlande 92, 89, 1931). 

Alkaliamphibole. Bei einer Reihe von Alkaliamphibolen und einer gemeinen 
Hornblende wurde beobachtet, daß außer der Dispersion der Auslöschungsschiefen auf 
(010) (die anomale Farbe ist in der Stellung der geringsten Helligkeit bräunlich, das 
beim Drehen in andere anomale Töne übergeht) auch im monochromatischen Licht 
keine volle Dunkelstellung zu erreichen war. Diese Erscheinung tritt auf Schnitten, 
die weniger als 20—35° gegen (010) geneigt sind, auf. Für blaue und grüne Wellen- 
längen ist nichts davon zu beobachten, nur in gelben und roten Wellenlängen wird 
das Phänomen sichtbar. Die gemessenen Bereiche dieser unscharfen Auslöschung 
sind folgende: 

. Riebeckit, Alter Pedroso, Portugal. c:« = 05°. 

. Arfvedsonit,. Kangerdluarsuk, Grönland. e:« = 10—12°. 

. Arfvedsonit, Angwundastschorr, Kola. ce:@= ca. 20°, 

. Arfvedsonit, Norra Kärr, Mittelschweden. c:« = 20—25°, 

. Alkaliamphibol. Kiihtelysvaara, Finnland. c:«& = 20—25°. 

. Hastingsit, Lilla Ellringe, Almunge, Schweden. ce: = 35—41°. 
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7. Taramit, Mariupol. e:ß = 14—18°. 

8. Gemeine Hornblende, Vesuv (Kreurz 1908). e:y= ca. 30°. 

Beim Erhitzen von 1-8 verliert sich diese Eigenschaft der Unschärfe. 

Die Erscheinung wird auf eine Inhomogenität des Materials nach Art einer 
perthitartigen Struktur zurückgeführt. Nr. 1 und 2 zeigen faserige, Nr. 3 fleckige 
Struktur. Es wird angenommen, daß die Perthitschnüre parallel (010) laufen. 

E. S. Simpson, Contributions to the mineralogy of Western Australia, Ser. V. (Journ. 

Roy. Soc. W.-Australia 16, 25, 1930). 

Riebeckit, Hamersley Range, N.W.-Div. Farbe indigoblau, asbestartig (Kroky- 
dolith). Analysen (Graor): I. von Mt. Margaret, II. von Willi Wolli: 


Ik ill 
SiO, 51.86 51.94 
ALO; 0.03 0.24 
F&,0; 20.26 18.93 
FeO 14.84 15.25 
MnO 0.01 0.01 
Mg0 3.26 3.94 
CaO 0.49 0.40 
K,0 0.28 0.26 
N3;0 6.12 6.00 
TiO, 0.03 0.01 

P;0, 0.05 = 

CO, 0.02 _ 
H,0+ 1.97 2.67 
H,0 — 0.68 0.72 
99.90 100.37 
Sp. Gew. 3.31 3.27 


P. Eskora u. G. Sanıstein, On astrophyllite-bearing Nephelite Syenite Gneiss (Bull. 
Comm. Geol. Finlande 92, 77, 1931). 
Riebeckit-Arfvedsonit aus Nephelinsyenitgneisgeröll von Kiihtelysvaara, Ost- 
finnland. Sp. Gew. = 3.303. 
Analyse (L. Lokka): 


SiO, 49.12 Übertrag 80.64 
TiO, 2.07 MgO 5.63 
Al,O, 4.56 CaO 2.84 
Fe&0, 1.68 N30 8.24 
FeO 16.70 K,0 1.81 
MnO 0.51 H,0 1.10 

80.64 100.26 


Diese Alkalihornblende wird als eine isomorphe Mischung von Riebeckit, Arfved- 
sonit und einem Metasilikat der zweiwertigen Metalle definiert. Optisch: Achsen- 
ebene -_ (010), 2V klein, opt. Char. neg. Die stumpfe Bisektrix tritt auf (010) aus. 
Starke Dispersion der Auslöschungsrichtungen auf (010). Es wird die interessante 
Tatsache festgestellt, daß auch in monochromatischem Licht keine richtige Auslöschung 
zu erzielen ist, eine Erscheinung die sich auch bei anderen Alkalihornblenden wieder- 
fand. Zur Erklärung wird eine Entmischungsinhomogenität angenommen. e:y=an- 
nähernd 20—25°. Pleochroismus sehr stark: «= dunkel schmutziggrün, ß — blaßbraun 
mit Stich ins grünliche, y = schwarz. y)a>ß. «= 1.670 + 0.010, y = 1.682+ 0.010 
— = 0.002 etwa. zn Ar | 
J. JAKOB u. E. BRANDENBERGER, Chemische und röntgenographische Untersuchungen 

an Amphibolen. I. Mitteilung: Die Osannite von Alter Pedroso. I. Chemischer 
Teil von J. Jakob (Schweiz. Mineral. Petr. Mittlg. 11, 140, 1931). 
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Osannit-Analysen aus Ösannitpegmatiten von Alter Pedroso. 
%. 2. E IR 2. B. 

SiO, 48,35 47.35 47.54 
TiO, 0.40 0.51 0.20 Übertrag 34.85 86.68 88.96 
ZrO, 0.00 _ _ CaO 0.64 1.21 1.45 
AlO, 1.08 3.13 1.88 Na,0 7.59 ns} 6.02 
Fe0, 13.19 14.77 15.97 K,0 2.00 2.20 1.86 
Feü 20.27 20.38 22.74 H,0+110° 1.57 1.49 1.91 
MnO 1.28 0.49 0.63 H,0—110° 0.00 0.00 0.00 
MgO 0.28 0.00 0.00 08 3.35 1.34 0.00 
84.85 36.63 88.96 - 100.00 100.90 100.20 


Bei 1. und 2. ist ein bemerkenswerter Sauerstoffüberschuß (in Mol % bei 1.=6.72, 
bei 2.—= 2,80) festzustellen. 

Die Strukturanalyse ergab für die Elementarzelle: a=9.98—+ 0.03Ä, b= 18.0, 
+0.06, e=533-+0.02. = 10734‘, daraus a:b:c= 0.296:1: 0.554. 


C. E. Tireey u. H. F. Harwoon, The dolerite-chalk contakt of Scawt Hill, Co. Antrim 

(Mineral. Mag. London 22, 132, 439, 1931). . 

Hastingsit aus Anorthoklas-Fayalit-Dolerit von Scawt Hill. Farbe grün bis 
blaugrün mit bisweilen braunem Kern. Pleochroismus stark: «= gelbgrün, = grün, 
y= pflaumenblau. e:ß=30°; b=y; Achsenebene senkrecht (010). 2V sehr klein. 
L. Arngerg, The hornblendes from the Mariupol alkaline body (Bull. Geol. and Pro- 

spect. Service 49, 75, 1930). 


Hastingsit von Mariupol. TA-Typus. Analyse (E. A. SwERSCHINSKAJA): 


SiO, 34.41 Übertrag 81.02 
TiO, 5.94 CaO 8.98 
Al,O, 9.16 MgO 2.18 
F&,0, 5.10 K,0 1.67 
FeO 26.07 Na,0 1.41 
MnO 0.34 H,0 3.62 

81.02 99.83 


Optisch: Auslöschung auf (010). Normale auf (001) zuy=12—13°. Achsenebene 
parallel (010). Bisektrizendispersion schwach. Opt. Char. neg. 2V =36°, oe)v, 
«=169, y=1.714, y— «= 0.021. Absorption 7% P>e. «= grünlichgelblich, 


= olivgrün bis braungrün, y = grün bis dunkelgrün. 


Hastingsit (=Taramit) von Mariupol. IB-Typus. Analyse (E. A. SwERSCHINSKAJA): 


Optisch: Achsenebene senkrecht (010). 


SiO, 37.78 Übertrag 90.85 
TiO, 0.73 MeO 0.51 
Al,O, 10.63 K,0 2.06 
Fe,0, 8.56 Na,0 2.99 
FeO 24.46 F, aa 
MnO 0.67 H,0+ 3.13 
CaO 8.02 BIOS 0.00 
90.85 99.54 


Auslöschungsschiefe auf (010): Normale 


auf (001): „= 15—27°. Bisektrizendispersion stark. Opt. Char.neg. 2V—=0-35°, e<v. 


Es gibt zwei Varietäten. 
Absorption yyPß>e. 


— 1.682, y= 1.698, 7 — « = 0.011. 


bis blaugrün, y = graulilablau. 


I. Dunkle Varietät: «= 1.69, y= 1.711, y— « = 0.07. 
«& = hellbräunlich, ß = grün bis tiefgrün, y = grünbraun. II. « 
Absorption yz P>e«. 


« = gelbgrünlich, P grün 


Dieser Typus entspricht dem Taramit, dieser Name wird aber für überflüssig 


gehalten. 
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Fluotaramit von Mariupol. Analyse (E. A. SWERSCHINSKAJA): 


SiO, 50.81 Übertrag 78.18 
TiO, 0.88 MgO 10.80 
Al,O, 1.43 K,0 1.82 
F&,0; 11.54 Na,0 5.33 
FeO 10.44 F 1.69 
MnO 0.56 H,0+ 2.07 
CaO 2.52 0 0.07 
"7813 99.96 

O=F, 0.71 

99.25 


Optisch: Achsenebene senkrecht (010). Normale auf (001): « = 18—30°. Bisek- 
trizendispersion stark. Opt. Char. neg. 2V/=41°, geyv. «= 1.655, u 1.664, di 
= 0.009. Absorption yyP>«. «= bläulichgrün, P — gelb, grünlich, y = lilagrau bis 


blaugrau. 

Riebeckit von Mariupol. Analyse (E. A. SwERSCHINSKAJA): 
SiO, 48.28 Übertrag 88.35 
TiO; 3.91 CaO 2.26 
Al,O; 0.73 Na,0 4.30 
Fe,0; 14.23 K;0 0.77 
FeO 16.98 H,0 — 0.36 
MnO 0.53 H,0+ 3.32 

MgO 3.69 F, —_ 
88.35 99.36 


Derartige Hornblenden sollen aus Hastingsit, IB-Typus (= Taramit) durch 
pneumatolytische Prozesse entstanden sein. 

Optisch: Achsenebene senkrecht (010). Normale auf (001) = 0.5—1.5°. Bisek- 
trizendispersion stark. Opt. Char. pos. 2V = 68%, oyv. «= 1.688, y = 1.691, y—a 
= 0.002. Absorption y»ß)«. «= blaßgrün, ß = blaßgelb, y = dunkelblau bis schwarz. 


Glimmergruppe 


K. Sucı, On the granitic rocks of Tsukuba Distriet and their associated Injektion- 
rocks (Japan-Journ. Geol. Geogr. 8, 29, 1930/31). 

Muskovit aus Spinell- und granatführendem Aplit von Tsukuba. A—= 1.588, 

y— 1.594. 

Muskovit aus Andalusithornfels von Tsukuba mit Oligoklas, Quarz und Biotit, 

die Räume von Andalusit (s. d.) =Kristallen ausfüllend. 2E = 72°, ß—= 1.588. 
Muskovit, Porphyroblasten im Andalusithornfels von Tsukuba. ß= 1.597, 

2B=65%. 

Muskovit aus Biotitfels von Fudosaka und Hirasawa. ß= 1.590, 1.592. 

P. Tscurrwissky, Durchschnittliche chemische Zusammensetzung der wichiigen Mine- 
ralien der Eruptivgesteine und der Meteorite (Mem. Inst. Polytechnique du Don 
Nowotscherkassk 11, 141, 1929). 

Muskovit aus Graniten und Granitpegmatiten. Mittelwerte aus 37 Analysen: 


SiO, 44.95 

Al,O, 33.51 Übertrag 81.67 
Fe&,0, 1.76 K,0 10.47 
FeO 0.64 Na,0 1.32 
MgO 0.81 H,O 5.30 


81.67 98.76 
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Dazu als Nebenbestandteile (div. d. 37) TiO, = 0.41 (14 Best.), MnO = 0.05 (7 Best.), 
Mn,0, = 0.02 (2 Best.), CaO = 0.37 (23 Best.), LigO = 0.02 (4 Best.), F= 0.13 (13 Best), 
Ba0 = 0.01 (1 Best.). 

W. W. Jackson u. J. West, The Crystal Structure of Muscovite-KAUAISi,)O,o(OH)s 

(2. Krist. 76A, 211, 1931). 

Muskovit. a:b:c = 0.5743:1:2.222, = 95° 30° aus Röntgenanalyse. 

J. Jaxop, Beiträge zur chemischen Konstitution der Glimmer. IX. Mittlg.: Über 

den Bau der Biotite im weitern Sinn (Z. Krist. 79A, 367, 1931). 

Phlogopit. Analysen: I. braun, aus Glimmerperidotit von Ponte Oreves, südl. 
Finero, Val Cannobina, Italien; II. braun, von Burgers, Ontario, Kanada. 


13 jur I: all 
SiO, 40.21 40.82 Übertrag 84.36 82.15 
710; 2.80 1.15 NiO 0.18 _- 
A1L,0, 12.60 12.79 CaO 0.00 0.00 
Cr30, 0.76 E= N3,0 1.78 1.50 
F&0, 0.00 0.00 K,;0 9.26 10.80 
FeO 2.52 1.90 H,0 +110° 4.58 3.93 
MnO 0.02 0.04 H,0 — 110° 0.00 0.00 
MgO 25.45 26.45 F, 0.00 1.00 
84.36 82.15 ; 100.16 100.38 
0 0.42 
99.96 

Daraus ergibt sich: 
ik, 1% 
S, sesquioxydhaltige Teilmoleküle 36.55 36.19 
M gesamte sesquioxydfreie Teilmoleküle 63.45 63.81 
M, sesquioxydfreie Teilmoleküle mit SiO,-Radikalen 3.98 7.94 


M, sesquioxydfreie Teilmoleküle mit SiO,-Radikalen 59.47 55.87 

Biotit (s. str... Analysen: I. aus Zweiglimmerpegmatit von Monti di Daro, 
östl. Bellinzona; II. ebendaher; III. aus Zweiglimmerpegmatit von Claro im Tessin, 
Val di Molino: IV. ebendaher; V. aus Lamprophyr vom St. Gotthard. 


T: IR III. IV. V. 
SiO, 37.88 37.71 35.35 35.30 37.43 
TiO, 2.06 1.64 3.16 2.71 1.95 
AL,O, 19.23 19.29 18.46 18.86 15.60 
F&0, 4.09 2.24 4.03 4.08 5.08 
FeO 10.47 9.72 16.26 ' 16.85 15.84 
MnOÖ 0.30 0.31 0.61 0.44 0.22 
MgO 13.19 14.22 8.46 8.06 11.17 
lad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
N3,0 1.40 1.33 1.34 1.64 1.69 
K,0 9.85 9.33 6.69 8.97 8.90 
H,0 + 110° 1.56 4.29 5.72 3.13 2.22 
H,0 — 110° 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 


100.03 100.08 100.08 100.04 100.05 
Aus diesen Analysen ergibt sich: 


8, M M, M, 

£ 60 40 
II. 60 24 16 
III. 60 32 8 
IV. 60 16 24 


Va 56 44 


974 K. SCHLOSSMACHER 


Optische Daten: 


0) & 2V 
IT 1.642 1.546 klein 
18% nicht bestimmt, etwa gleich I 
IDBE 1.643 1.582 
IV. 1.643 1.543 
\% 1.625 1.589 Sp. Gew. = 3.015 


G. D. Ossornz, The contakt metamorphism and related phenomena in the neighbour- 
hood of Marulan, New South Wales (Geol. Mag. London 68, 289, 1931). 
Phlogopit aus Kontaktgesteinen. Farbe grün bis farblos, in anderen Fällen 

blaß grünbraun. 1. «—=farblos, ß=y—blaßseegrün; y—P a; 2. «—=farblos, 

ß = blaßbraun, y=grünlichbraun. y>P>e. 

K. Svar. On the granitie rocks of Tsukuba District and their associated Injektion- 
rocks (Japan-Journ. Geol. Geogr. 8, 29, 1930/31). 

Biotit ans Granit von Tsukuba.. «= blaß bräunlichgelb, = y= dunkelrot 
bis schokoladebraun, y=fß»>«. y:Tsuji=1.655, Hirasawa = 1.655, Kazakacshitöge 
= 1.655, Fujiama = 1.657, Minederayoma —= 1.654, ebendaher = 1.654, Oda = 1.655. 

Biotit aus Einschlüssen im Biotitgranit von Tsukuba. Farbe rötlichbraun, 
Pleochroismus deutlich, y=f = rötlichbraun, « = blaß braungelb, „=P)«, y= 1.642, 
1.644, 1.652. 

Biotit ebendaher. Pleochroismus stark. „== dunkel rötlichbraun, «= blaß 
bräunlichgelb. y=1.652 und 1.653. 

Biotit aus Aplitgranit von Tsukuba. Pleochroismus stark. 7=ß= dunkel 
rötlichbraun, «licht braungelb. y= 1.654 und 1.653. 

Biotit aus Oligoklasapliten von Tsukuba. Farbe rötlichbraun, „= ß= rötlich- 
braun, «= blaß bräunlichgelb. y = 1.643—1.645. 

Biotit aus granatführendem Aplit von Tsukuba. Farbe dunkel rötlichbraun, aus- 
gesprochener Pleochroismus. 7—=Pß== dunkel rötlichbraun, «@—= bhlaß strohgelb. y = 
1.656 und 1.652. 

Biotit aus spinell- und granatführendem Aplit von Tsukuba. Pleochroismus 
stark. y= ß=dunkel olivgrün, @—=licht grüngelb. y=P)«, = 1.665. 

Biotit aus Pegmatit von Tsukuba. Pleochroismus stark. y= ß= bräunlich 
olivgrün, «= blaß grünlichgelb. „=P>«, y— 1.665. 

Biotit aus Hornfelsen von Tsukuba. Rötlichbraun. y= ß=licht rötlichbraun, 
«—=blaß strohgelb. Deutlicher Pleochroismus mit y=ß)«, y= 1.639. 

Biotit aus Injektionsgesteinen (Sillimanit-Biotitfels) von Hirasawa. Farbe dunkel 
rotbraun, deutlicher Pleochroismus. y= ß—=rötlichbraun, @—=blaß braungelb. y=P)e«, 
y=1.643, 1.646. 

Biotit aus Biotitfels-Injektionsgesteinen von Tsukuba. y= 1.646, 1.642, 1.642, 
1.639, 1.639. 

Biotit aus Cordierit-Biotitfels von Onogoe. Rötlichbraun. y= 1.642, 1.644. 

Biotit aus Biotitfels von Tsukuba. Rötlichbraun. y= 1.648, 1.643, 1,645, 1.644, 
1.645, 1.637. 

Biotit aus Diopsid-Plagioklas-Hornfels von Tsukuba. Farbe rötlichbraun. y=ß= 
rötlichbraun, «&—=blaß bräunlichgelb. y=ß)e«, y= 1.6839. 

Biotit aus Biotitgranit (aus der Umgebung eines Einschlusses). y—ß = rötlich- 
braun, «= blaß gelbbraun. y = 1.655. 


E. P. Henperson, Notes on some minerals from the Rhodolite Quarz near Franklin, 
Nord Carolina (American Mineralogist 16, 563, 1931). 
Biotit von Mason’s Mountain, Nord-Karolina. Farbe sehr dunkelbraun bis schwarz. 
Fe0 = 5.78%, F&,0, = 0.72%, «= 1.565, ß und y= 1.607 0.003. Opt. Char. neg. 
Al 
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P. Tscurrwinsky, Durchschnittliche chemische Zusammensetzung der wichtigen Mine- 
ralien der Eruptivgesteine und der Meteorite (Mem. Inst. Polytechnique du Don 
Nowotscherkassk 11, 141, 1929). 

Biotit. Mittelwerte aus einer größeren Anzahl von Analysen gesteinsbildender 

Biotite. 

I. Aus Graniten und Granitpegmatiten. Mittel aus 34. 
II. Aus Graniten und Granitpegmatiten. Mittel aus 12 neueren Analysen. 

III. Desgl. Mittel aus 51. Sp. Gew. 3.064. 

IV. Aus Syeniten inkl. Monzoniten. Mittel aus 6. Sp. Gew. 3.037. 

V. Aus Nephelinsyeniten und An Denen. Mittel aus 18. Sp. Gew. 3.141. 

VI. Aus Dioriten und Tonaliten. Mittel aus 9. 

VII. Aus Gabbro. Mittel aus 2. Sp. Gew. 3.04. 


I. I. II. IV. v. v1. vo. 
SiO, 36.38 35.58 36.46 37.11 34.05 36.41 34.62 
TiO, 1.15 2.50 1.25 3.25 da7R. 1.19 = 
Al,O, 16.93 16.10 17.15 15.19 12.98 15.39 15.55 
F&;0, 7.58 7.03 8.17 5.32 13.30 10.29 7.69 
FeO 14.61 14.11 14.46 18.51 19.69 11.02 12.13 
MnO 0.48 0.36 0.56 0.27 1.73 0.29 = 
MgO 9.28 10.20 8.70 10.93 3.41 11.93 11.25 
CaO 0.88 0.79 0.98 0.79 0.92 1.89 1.49 
BaO — 0,03 0.01 0.09 -_ 0.08 > 
K;0 8.15 8.30 8.23 8.61 7.36 6.29 6.85 
Na,0 1.12 1.44 0.91 0.94 1.81 1.00 1.28 
Li,0 = 0.02 0.21 = Sp. = zu 
H,0 3.01 3.60 2.87 3.67 3.18 3.88 8.51 
F 2 0.09 0.18 0.16 0.20 0.07 0.18 
a — 0.02 Sp. "0.08 de er = 
P,0,; = 0.06 w u = ee = 
9957 10023 100.14 99.87 - 100.40 99.68 99.55 


VIII. Titanbiotit (Wodanit) aus Shonkinit. Mittel aus 3. Sp. Gew. 3.108. 
IXB. Aus Lamprophyren. Mittel aus 11. Sp. Gew. 3.072. 
X. Aus Alkalitrachyliparit, Trachyt und Andesit. Mittel aus 6. Sp. Gew. 2.918 


(1 Best.). 
XI. Aus Basalt und Nephelinbasalt. Mittel aus 5. 

VII. IX. X, XT. 
SiO, 31.93 37.80 ‘40.36 36.88 
ahreR 11.81 1.56 1.89 2.85 
Al,O, 12.36 14.88 18.37 19.72 
Fe,0, 1.66 6.70 13.13 14.10 
FeO 11.12 5.97 6.87 3.96 
MnO(Mn;(),) 0.03 0.20 0.06 — 
MgO 13.86 17.45 12.25 13.98 
CaO 0.28 1.28 1.08 0.08 
BaO 0.51 — 0.04 — 
K,0 8.28 8.92 6.23 4.56 
Na,0 1.38 1.08 1.54 1.75 
H,0 1.21 3.47 2.48 2.47 
F 0.23 0.21 0.50 0.08 

100.63 99.52 99.80 100.43 


A. MarcHer, Zur Petrographie der vorsarmatischen Ergufgesteine von (Gleichenberg 
in Oststeiermark (Sitzber. Akad. Wiss. Wien 140, 461, 1931). 
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Biotit aus Trachyt von Bärenreuth. Opt. einachsig. neg. Pleochr. stark. « = 
liehtgelb — farblos, y= dunkelschokoladebraun. y— «= 0.58. Schnitte parallel zur 
Achse zeigen eine Auslöschungsschiefe von 3', °. 

Anomit aus Trachyandesit vom Eichgraben. Opt. Char. neg., 2V=36°, g(v, 
stark. Auslöschung gerade. Pleochroismus (d=15 u, Rapper), «=hellgelb 7u, P= 
orangegelb 5b, y= orangegelb 5u —o. Zonarstruktur: Kern y— «= 0.15, Hülle 0.13, 
keine verschiedene Färbung der Zonen. 

Biotit aus lichter gefärbten Adern im Trachyandesit von Brandl. Ziemlich 
licht gefärbt. &=farblos, y= gelbbraun. Nahezu einachsig, zeigt aber trotzdem 
starke Dispersion. e<v. 7 — «= 0.086. 

Biotit aus Trachyandesit vom Schloßberg. Zwillinge lassen sich im Basisschnitt 
durch Nebeneinanderlagerung der beiden Individuen erkennen, indem die Achsen- 
ebenen einen Winkel von 60° einschließen. Zonarstruktur sehr häufig. Achsenebene 
gewöhnlich senkr. (010), gelegentlich auch parallel dazu. Im Kern: 2V =35°, Achsen- 
dispersion stark, e(v, y—«=0.089. Pleochroismus (Rapper) bei 12.5 u Dicke, y= 
dunkelbraun 33h —1, «=gelb 61. Hülle: 2V=0° bis sehr klein. y— «=0.051. 
Bei 12.5 « Dieke: y= orangegrau 34 n, «= farblos. 

Es liegen Verwachsungen von Biotit und Anomit vor. Corrosionserscheinungen 
und ÖOpazitsaum. 


D. L. Reynornos, The dykes of the Ards Peninsula, Down Co (Geolog. Mag. London 

68, 145, 1931). 

Biotit aus Pyroxen-Minette und Kersantit. Farbe blaß, zonar, Rand und 
Innerstes dunkler, letzteres dabei rötlicher als der Rand. Diese dunkleren Zonen 
haben eine höhere Lichtbrechung als die blassen. Pleochroismus stark: «= blaßgelb, 
ß=y=braun. Lichtbrechung der innersten rötlichbraunen Zone: = 1.597, y=1.6. 


F. ©. Prızuıps, Ephesite (soda-margarite) from the Postmasburg district, South Africa 
(Mineral. Mag. London 22, 132, 482, 1931). 


Ephesit von Martha’s Kloof. Habitus glimmerartig. Farbe rosa bis braunrosa. 
In sehr dicken Vertikalschliffen kein Pleochroismus, im Dünnschliff farblos. 
Sp. Gew.=3.00. H=5—7 auf verschiedenen Flächen verschieden. 


Analyse (WrAtt): 


Pr Ir. B 1. 
SO, 294 28.9 
TiO, 0.1 Übertrag 82.90 
AO, 50.6 Na,0 8.65 92 
BO, 085 51.6 LO 1.5 0.9 
FeO 0.35 K;0 Spur 0.3 
ao 1.4 0800 18 
MgO 0.4 Hose 58 
MnO 01 F 02 

82.90 99.80 


Daraus und aus der Optik ergibt sich die Definition als Natronmargarit. Viel- 
fache lamellare Verzwillingung nach mehreren Gesetzen. In den meisten Fällen 
bildet die Verwachsungsebene einen Winkel von etwa 66° mit der Spaltbarkeit. 
Zwillinge nach (hhl) und (hhl) kommen in ein und demselben Individuum vor. 

Die spitze Bisektrix « steht nahezu senkrecht auf der Spaltfläche. Der Achsen- 
winkel ist klein, die Achsenebene steht senkrecht auf (010). Opt. Char. neg. 2ENxa 
zwischen 42° 32° und 43° 8° bei 6 Bestimmungen. Achsenwinkeldispersion e< vw. 
«=1,59, P=1.625, y= 1.627 + 0.002; y—«=0.082. 2V berechnet — 280 32’, 2E 
berechnet = 38° 54°, 

Monoklin, pseudohexagonal. 
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E. S. Sıupson, Contributions to the mineralogy of Western Australia Ser. V (Journ. 
Roy. Soc. W. Australia 16, 25, 1930). 
Chloritoid von Kalgoorlie, Zentral-Div. Vielfache Verzwillingung nach der 
Basis. &«=grün, = blau, y=gelb. @:ce=4—6° (auch bis 119). 


Analyse: SiO, 23.74 
ALO, 39.01 Übertrag 90.26 
Fe,0, 3.04 MgO 1.61 
FeO 23.98 CaO 1.02 
MnO 0.49 H,0 7.72 
90.26 ein 


Sp. Gew. 3.54. 
Chloritgruppe 


K. Huuumer, Grünerden Südtirols und sonstige halmyrolytische Eisensilikate (Chemie 

der Erde 6, 459, 1931). 

Chamosit aus einer größeren Anzahl von Vorkommen und der Literatur. Licht- 
breehang mittels Immersionsmethode zwischen 1.632 und 1.657. Es ist im böhmisch- 
thüringischen Untersilur, im Devon und mittleren Jura das grüne Sedimentmineral. 
Vom Glaukonit (s. d.) ist er unterschieden durch die höhere Lichtbrechung, leichtere 
Angreifbarkeit durch Salzsäure und fehlendes Kali. 

Analyse: I. Chamosit, kristallin aus devonischem Roteisenerzlager der Grube 
Georg Josef bei Weilburg. II. Ch., kristallin aus unterdevonischem Roteisenstein- 
lager der Grube Braut bei Walderbach im Hunsrück. 


£ D. Tr ie 
SiO, 22.48 22.65 
TiO, 0.03 0.26 Übertrag 89.88 88.79 
Al,O, 22.02 17.82 N2,0 0.17 0.73 
F&,0, 3.69 2.87 R,0 0.23 0.14 
Fe0O 39.88 41.40 HB0+ 9.37 10.04 
MnO 0.07 0.16 Or 018 11.b, 
MgO 1.66 3.42 CO, Sp. _ 
CaO 0.05 0.21 P;0, 0.04 0.14 
89.88 88.79 99.87 99.84 


Thuringit (n— 1.618—1.699) ist das gleiche Mineral wie Chamosit, nur in anderer 
Ausbildung und Erhaltung. Er läßt sich von Ch. nach der Lichtbrechung nicht 
trennen. In bezug auf die Vorkommen besteht kein Unterschied. Deshalb wird eine 
Beschränkung auf den älteren Namen Chamosit empfohlen. 

Aphrosiderit aus Quarzkalkspatgang von Löhnberg a. Lahn. n nahe an 1.632. 
Für dieses Mineral wird dasselbe wie für Thuringit in bezug auf die Stellung zu 
Chamosit gesagt. 

Grenalit aus Taconit, Mesabikette, Minnesota. n=1.657. Ist mit Chamosit 
sehr nahe verwandt. 

K. Hummer, Grünerden Südtirols und sonstige halmyrolytische Eisensilikate (Öhemie 

der Erde 6, 459, 1931). 

Stilpnomelan. n= 1.59—1.70. Zeigt Ähnlichkeiten mit den Chamositen (s. d.). 
Charakteristisch ist die dunkelbraune Farbe, der starke Pleochroismus «& = hellgelb, 
y=dunkelbraun und die starke Doppelbrechung. (0.006—0.009). Vom Glaukonit 
unterscheidet sie die leichte Zersetzbarkeit durch Salzsäure, von Chamosit der Kali- 
gehalt, der allerdings mit steigender Lichtbrechung abnimmt. Sie werden als eine 
von den Leptochloriten abzutrennende isomorphe Mineralreihe angesehen. Die Zu- 
ordnung zu den Glimmern (nach Wincaerr) wird für richtiger angesehen. 

Metachlorit aus Devon von Hüttenrode n = 1.699. Wird zu Stilpnomelan gestellt. 
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K. Huuuer, Grünerde Südtirols und sonstige halmyrolytische Bisensilikate (Chemie 
der Erde 6, 459, 1931). 
Glaukonit. An einer großen Zahl von Vorkommen wurde mit der Immersions- 

methode die Lichtbrechung bestimmt. Zusammen mit den Angaben aus früherer 

Literatur ergeben sich folgende Grenzen: 1.593—1.632. Der normale Glaukonit mit 

einem mittleren Brechungsindex von 1.61—1.63, seltener auch noch zwischen 1.60 

und 1.61, ist das im Quartär, Tertiär, Kreide und Kambrinm weitaus überwiegende 

halmyrolytische Mineral. Der Lichtbrechungswert für die Triasglaukonite liegt bei 

1.602, ist also anderer Art. 
6Hlaukonit der Trias aus Trochitenkalk, Crailsheim. Analyse: I. Bauschanalyse, 

II. nach Abzug von 10°, Quarz und 2.68°, FeS,. 


I. II. 1. iR 
SiOo, 56.98 54.45 i 
Ti0, 012 0.14 Übertrag 85.40 85.65 
AO, 8.39 9.77 Na,0 0.44 0.51 
F&0, 14.29 16.58 K;0 5.29 6.14 
FeO 2.80 1.38 H0+ 644 7.48 
MnO 0.04 0.04 ir geg = 
MO 2.24 2.61 CO; = — 
CaO 0,59 0.68 P50, 0.08 0.09 
85.40 85.65 98.73 99.87 


In bezug auf die Analysen normaler Glaukonite ist der Kali- und Eisengehalt 
kleiner, der Tonerdegehalt etwas größer. Ahnliche chemische Abweichungen zeigen 
auch russische Juraglaukonite. e 

Die Sehlerngrünerde zeigt größte Ahnlichkeit mit dem ungefähr gleichaltrigen 
Triasglaukonit. Analyse von Schlerngrünerde, vom Schlernboden, ausgesucht rein. 


SiO, 51.95 
TiO, 0.10 Übertrag 85.26 
Al,O, 17.81 N2,0 1.06 
Fe,0 6.17 K,0 4.04 
FeO 3.87 B,0+ 5.74 
MnO 0.07 H,0 — 3.69 
MgO 4.76 CO, — 
CaO 0.53 P;0, 0.02 
85.26 99.81 


Der Seladonit vom Mte. Baldo stimmt in der Liehtbrechung überwiegend mit 
dem normalen Glaukonit überein, die Lichtbrechung ist im ganzen etwas nach unten 
gerückt. 

G. L. Dsonang, Die Beziehungen zwischen. chemischer Zusammensetzung und den 
physikalisch-optischen Eigenschaften in der Ohloritgruppe (Chemie der Erde 

6, 416, 1931). 

Chloritgruppe. Neue Analysen (DscHang). 

1. Klinochlor, Tilly Forster Iron Mine, Putnam Co. D = 2.669, « — 1.5670, 
ß = 1.5690. Opt. Char. pos. 2V klein. 

2. Klinochlor, Achmatowsk. & = 1.588, 8 = 1.5975. Opt. Char. Pose D=2.29, 

3. Klinochlor von West Town, Pennsylvanien. D=265. «= oral = 
1.5755. Opt. Char. pos. 2V klein. 

4. Prochlorit, Zillertal. «= 1.584, #= 1.5935. D = 2.662. Opt. Char. pos. 
2V sehr klein. 

5. Leuchtenbergit, Ural. D=268 «= 1.5705, ß = 1.5760. Opt. Char. pos. 
2V sehr klein. 

6. Pennin. «& = 1.5655, 8 = 1.5670. Opt. Char. pos. D = 2.64. 
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7. Thermophyllit, Luppiko, Finnland. ß = 1.566, y = 1.572. Opt. Char. neg. 
8. Cronstedtit, Przibram, Böhmen. ß=y=1.21. D=33. Analysen: 
5 \ 


3, 2, 3. 4. a 6. Tr 8. 
SiO, 30.77 27.87 3030 3147  3169° 33.30 42.95 23.57 
Al,O, 16.25 2349 18285 2634 1707 183.91 7.58 0.20 
Fe,0, 0.65 4.05 2.64 3.34 1.30 1.08 — 28.74 
FeO 3.15 5.13 3.98 3.43 4.40 3.45 712: 92.88 
MgO 36.62 264 3266 22.65 3440 3491 28.84 3.98 
MnO —_ — == 2 — = — 0.75 
Cao 0.78 0.44 Sp. 0.83 Sp. Sp. — — 
K,0 = 0.23 0.38 0.35 0.73 0.37 0.33 = 
Na,0 0.46 0.29 0.08 0.08 0.30 0.02 0.08 — 
H,O 1 e133 738, 71917 71070 738237 730571080 
Summe: 100.41 100.15 100.50 100.40 100.59 100.32 99.95 100.87 


Auf Grund dieser und anderer Analysen aus der Literatur werden folgende 
Mischungsreihen bei den Chloriten unterschieden: 

A. Orthochlorite. 

I. Antigorit — Amesit. II. Serpentin — Amesit /Ferroamesit. 

B. Chromehlorite. 

III. Serpentin — Amesit/ Kämmererit. 

©. Leptochlorite. 

IV. Ferroamesit — Cronstedtit. 


A. Orthochlorite 


I. Antigorit — Amesitreihe Antigorit (Serpentin) = H,Mg,Si,0,,; (Sp), Amesit = 
H,;Mg,Al,Sis0,; (Am). Zur Berücksichtigung eines zu hohen Kieselsäuregehaltes 
einiger Glieder wird noch eine dritte Komponente: H,Mg;Si;Si,0,, eingeführt. Ein 
Diagramm (S. 426) zeigt den Wechsel des optischen Charakters bei Sp: At=7:3 
(Pennin), wo «@=y wird. Die Lichtbrechung steigt von Sp nach At stetig, die 
Doppelbrechung nimmt zuerst mit negativem Charakter von Sp bis Sp: At=717:3 ab, 
dann mit positivem Charakter zu. In diesem wichtigen Punkt des Diagramms 
schneiden sich «, 3 und 7, ist also Isotropie vorhanden. 

In das Dreiecksdiagramm Sp— At— H;Mg,Si,Si,0,;, gehören folgende Chlorite 
(Analysen des Verfassers oder der Literatur). Thermophyllit (Luppiko), Pennin 
(Fundort unbekannt, Anal. Dschung Nr. VI), Klinochlor (West Town), Prochlorit 
(Örsagee Mine), Prochlorit (Zillertal), Amesit (Chester, Mass), Pseudophit (Markirch), 
Loganit (Calnent Falls Can.), Kerrit (Culsagee Mine N. Y.), Pseudophit (Zontpaus- 
berge), Grastit (Texas), Rumpfit (Veitsch). 

II. Serpentin — Amesit/ Ferroamesit. 

Es wird das Ferroamesitmolekül H,Fe,Al,Si,0,,; eingeführt. Mit dieser Kom- 
ponente steigt die Lichtbrechung stark an. Die Doppelbrechung nimmt in der 
Richtung von Amesit nach Ferroamesit bei zunächst positiven Charakter ab, ein 
Überschneidungspunkt mit isotropem Charakter «= 8 =y liegt bei Ripidolith. Jenseits 
dieses Diagrammpunktes sind Aphrosiderit und Bavalit negativ. In einem eisen- 
haltigen Ripidolith von Wallis mit «= # = y= 1.637 und SiO, = 23.61, Al,O, = 20.50, 
Fe,0, = 2.42, FeO = 28.07, MgO = 12.81, H,0 = 12,80 wurde der interessante 
Repräsentant dieses Diagrammschnittpunktes gefunden. Für diesen Fall ist 
IM os Hlel— 3:4. 

Die Darstellung dieser Gruppe erfolgt im Dreiecksdiagramm Sp — At—FeAt, in 
dem folgende Chlorite aus der Literatur untergebracht sind: Talkehlorit (Dannemora), 
Korundophilit (Chester, Mass.), Phyllochlorit (Ascherkoppe), Prochlorit (Androta), 
Pattersonit (Unionville), Rhipidolith (Masoala), Aphrosiderit (Brit. Col.), Rhipi- 
dolith (Wallis), Aphrosiderit (Weilburg), Bavalit (Bas Vallon). 


280 K. ScHLossMACHER 


B. Chromehlorite 


III. Serpentin — Amesit/Kämmererit. 

Es wird das Kämmererit-Molekül H,Mg,Cr,8i,0,, eingeführt. Lichtbrechung 
und Dichte nehmen mit zunehmendem Chromgehalt zu. Auch hier ist ein Uber- 
schneiden der «—y-Kurven vorhanden. Die tonerdehaltigen sind positiv, die chrom- 
reicheren Kämmererite negativ. Der Schnittpunkt mit «= y liegt bei etwa 12°), 
Kämmererit; bei 30% Kämmereritmolekül scheint die Mischbarkeit ein Ende zu finden. 

Das Dreiecksdiagramm mit den Komponenten Sp—At—Kr enthält folgende 
Chlorite der Literatur: Chromklinochlor (Togo), Kämmererit (Wyoming), Rhodo- 
chrom (See Itkul), Kotschubeyit (Green Valley), Kämmererit (Norbotten). 


©. Leptochorite 


IV. Ferroamesit — Cronstedtit. 

Es wird das Cronstedtitmolekül H,Fe’,Fe’',Si,0,, eingeführt. Die Lichtbrechung 
steigt mit dem Fe‘gehalt in der Reihe Aphrosiderit-Thuringit-Bavalit-Cronstedtit. 
Sie liegt über der von entsprechenden Chloriten mit zweiwertigem Eisen; stellt man 
sie in Beziehung auf das Mischungsverhältnis Ferroamesit zu Cronstedtit dar, so be- 
merkt man in der Kurve ein steiles Ansteigen nach der ÜOronstedtitseite hin. Glüh- 
versuche am Chalkodit vom Radautal, Harz, zeigen gleichfalls die Erhöhung der 
Lichtbrechung durch Oxydation des zweiwertigen Eisens. Ein Überschneiden der 
& — ß—y-Kurve tritt bei dieser Gruppe nicht ein, der optische Charakter ist durch- 
weg negativ. 

Die Dreiecksdarstellung enthält die gleichen Komponenten Sp - At- H,M9,91;0,; 
(Ergänzungskomponente s. o.) wie die Orthochlorite; dabei ist Fe“ mit Mg, und Fe“' 
mit Al zusammengefaßt. Darin sind folgende Chlorite dargestellt: Strigovit (Striegau), 
Epichlorit (Harz), Lennilith (Krems), Schuchardit (Frankenstein), Chloropit 
(Lippertsgrün), Grängesit (Grängesberg), Stilpnomelan (Bärn), Klementit (Vielsalm), 
Daphnit (Penzanie), Euralit (Eura-Kirchspiel), Metachlorit (Harz). 


0. Wzs, Die zwischengebirgische Prasinitscholle bei Hainichen-Berbersdorf (Abhandl. 

Sächs. Geol. Landesamt, Leipzig 1931, H. 11). 

Chlorit aus Chloritprasiniten. Sp. Gew. <2.9. Sehr geringe Auslöschungsschiefe. 
Pleochroismus: dunkelgrün parallel zur Spaltbarkeit, hellgelb senkrecht dazu. Opt. 
Char. meist neg. Lichtbrechung: ß‘ (dichte Prasinite, Wattefabrik) = 1.640, ß‘ (ge- 
bänderte Prasinite und Grünschiefer bei Mühle Schlegel) = 1.620, ß’ (dichte Prasinite, 
mit Amphibol vergesellschaftet) = 1.640, Doppelbrechung in diesem Falle fast 0. 

S. Hsermguist, Dalby stenbrott (Geol. Föreningens Förhandlingar Stockholm 53, 373, 

1931). 

Pennin aus Chloritschiefern. Pleochroismus ziemlich stark. «= schwach grün- 
gelb(£=y= grün. Opt. Char. neg. Achsenwinkel klein, etwa 11°. Lichtbrechung 

r 


= 1.00. 


0. H. Erpmannspörrrer, Zur Petrographie des Silvrettakristallins (Neues Jahrb. f. 
Mineral. Beil.-Bd. 64A, 603, 1931). 
Chlorit (Klinochlor) aus Chlorit-Carbonatgestein der Tafamunterzone. Opt. 
einachsig pos. schwach pleochroitisch, graue unternormale Interferenzfarben. = 
1.576 + 0.006, y — « = 0.008. Daraus: Sp. 50, At. 50. 


E. Cmrısta, Das Gebiet des oberen Zemmgrundes in den Zillertaler Alpen (Jahrb. 

d. geol. Bundesanstalt Wien 81, 143, 1931). 

Klinochlor aus melanokraten Tiefengesteinen. n nahezu 1.6. Doppelbrechung 
gleich der des Quarzes. ‘Normale Interferenzfarben. Im allgemeinen farblos. Pleochro- 
ismus äußerst schwach. Vektor parallel (001) = Stich ins Grüngraue. Opt. Char. neg. 
Zahlreiche feine Zwillingslamellen parallel (001). 2V um 30° schwankend. 
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K. Hummer, Grünerden Südtirols und sonstige halmyrolytische Eisensilikate (Chemie 
der Erde 6, 459, 1931). 
Chloritisches Mineral der Oberflächenbreeeie des Deckdiabases, Öllsberg bei 
Öberscheld. Opt. Char.neg. n nahe an 1.571. Kein merklicher Pleochroismus, schwache 
Doppelbrechung, y in Richtung der Spaltbarkeit. 


E. Jer£mIsE, Quelques nouvelles donnees chimiques et mineralogiques sur le granite 
et les roches metamorphiques de Flamanville (Bull. Soc. france. Mineral. 54, 25, 
1931). 

Bavalit (Chlorit) aus Granit von der Dielette Mine. Farbe im Dünnschliff 
blaßgrün, Pleochroismus schwach, y>«. Opt. Char. pos. 2V = 20--50°. Nach der 

Spaltbarkeit gerade Auslöschung, y senkrecht zur Spaltbarkeit. 


Epidotgruppe 


0. Wes, Die zwischengebirgische Prasinitscholle bei Hainichen-Berbersdorf (Abhandl. 

Sächs. Geol. Landesamt Leipzig [1931] H. 11). 

Epidot aus Amphiboliten und Prasiniten. ß' = 1.7595 bis 1.760 (Grünschiefer 
Kratzmühle); ferner nf‘ = 1.742 bis 1.762 und > 1.762. Sp. Gew.=>3.450. Pleo- 
chroismus: &@ = weißlichgelbgrün, ß = blaßgelb, y = tiefgelb. 

Analyse eines Epidots aus gebändertem Prasinit im Bahneinschnitt bei Mühle 
Schlegel (L. MoEser): 


SiO, 38.97 Übertrag 74.92 
TiO, 0.72 MgO 1.51 
ALO, 20.10 CaO 21.36 
Fe0, 15.06 (Gesamteisen) H;0 1.26 (Glühverlust) 
MnO 0.07 P,0; 0.10 
74.92 3915 


O. Merris, Beitrag zur Kenntnis deutscher Helsinkitgeschiebe (Z. Geschiebeforschung 

7, 4, 160, 1931). 

Epidot aus Helsinkitgeschiebe von Niederfinow in der Mark. Fast farblos, blaß- 
grün. Vollkommen spaltbar nach (001), unvollkommen nach (100). y: (001) = 29°, 
&: (100) = 7°. 2V ungefähr 90°. Doppelbrechung stark. 

 Epidot aus Helsinkitgeschiebe von Strausberg b. Berlin. Farblos, stark doppel- 
brechend. Vollkommene Spaltbarkeit nach (001), unvollkommen nach (100). y: (001) 
— 32-33°, @: (100) = 0.3°. 2V ungefähr 80—90°. Oft Zonarstruktur. 

Epidot aus Helsinkitgeschiebe von Fürstenwalde, Spree. Farbe grün, stark 
doppelbrechend. 2V ungefähr 80—90°. Spaltbarkeit nach (001) sehr vollkommen, 
nach (100) unvollkommen. y:(100) = 25°. Polysynthetische Zwillinge nach (100) mit 
einer Neigung von « zur Zwillingsnaht (100) von 5°. 

Epidot aus Helsinkitgeschiebe von Fürstenwalde a. Spree. Farbe hellgrün. 
Pleochroismus deutlich. & = fast farblos, etwas grünlich, y = hell zeisiggrün. Doppel- 
brechung stark. y:(100) = 26°. 2V«= ca. 70—80°. Undulöse Auslöschung. 

Epidot aus Helsinkitgeschiebe von Berlin. Fast farblos. 2V = ca. 80°. y: (001) 
— 27%, y— «= (0.045. Undulöse Auslöschung tınd Schichtenbau, dabei ist die Doppel- 
brechung des Kernes kleiner als der Hülle. 


D. Josescu Buvsor, Über die Kristallstruktur des Epidots I. (Z. Krist. 78 A, 386, 1931). 
Epidot, Sulzbachtal. Farbe dunkel, grünschwarz. = 115023‘. 
Epidot, Prince of Wales Island, Alaska. Farbe grünschwarz. = 115%23°. 
Klinozoisit von Gosler Wand, Prägraten, Tirol. Farbe lichtrosa. P = 115024‘, 
Epidot. Achsenverhältnis aus Strukturanalyse: a:b:e = 1.5793 :1: 1.8088. 
Klinozoisit. Achsenverhältnis aus Strukturanalyse: a:b:e= 1.5801:1:1.8074. 
Fortschritte der Mineralogie. Band 19 19 
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0. H. Erpwansspörrrer, Zur Petrographie des Silvrettakristallins (Neues Jahrb. f. 
Mineral. Beil.-Bd. 64A, 603, 1931). ne: 
Epidot aus Epidotfelseinschlüssen in Amphiboliten. Farbe hellgelb. 2 V = 87%. 
Opt. Char. neg.; v Jo; c:a= +00; y— a = 0.020, P— « = 0.007, y—-P= 0.012 (ber.). 
H. Hexırscn, Vorläufiger Bericht über die Minerale der Lieserschlucht bei Spittal an 
der Drau (Cbl. Min. 1931, 364 A). BR 
Klinozoisit aus Eklogit der Lieserschlucht bei Spittal an der Drau. 


Analyse: SiO, 37.57 Übertrag 74.55 
TiO, 0.18 Mg0 u 

A1lO; 28.20 Cao 23.56 

Fe,0, 6.61 N3,0 0.08 

FeO 1.87 K;0 0.01 

MnO 0.12 H,0—+ 1.33 

74.55 100.13 


Daraus: H,(Ca,Na,Mn),(Al,Fe,Fe,Ti),(Al,Si).Oge- 
F. MacharscHkt, Über den Nagatelit (Cbl. Min. 1931, 343 A). 

Nagatelit (Orthit) aus Pegmatiten bei Kami amada, Hakni Co, Halbinsel Noto. 
Die spezielle Summenformel dieses unter die vorgeschlagene allgemeine Summenformel 
der Epidote einzureihenden Minerals wird geschrieben: 


[CazCe usw.z] [(Al,Fe‘),(Mg,Fe‘,Mn),] [SisP] [0:;(0H)] 
= 2X, — 2: —=2Z, = 2(0,0HF),s 
S. Jımorı, J. Yosuımura und Sa. Harta, A new radioactive mineral found in Japan 
(Seient. Papers Inst. Phys. Chem. Research, Tokio 15, No. 285, 83, 1931). 
Nagatelit aus Pegmatit von Nagatejima. 


Analyse: SiO, 25.2 Übertrag 75.88 
110, 0.57 ThO; 0.88 
50; 6.48 FeO 7.89 
A1L,O, 14.3 MnO 1.12 
Fe,0; 2.40 Cad 10.4 
(e&0; 14.58 MeO 1.04 
La,0, usw. 7.84 H,0 — 0.22 
Y,0, usw. 4.51 H,0-+ 2.35 
75.88 99.97 


Daraus als Formel: 4RO-3R,0; -6(SiO,,P>0;)-2H;0. 

Wahrscheinlich monoklin. Formen: (100) (001) (101) (201), ß=64°. Farbe schwarz. 
Unebener Bruch. H=5!j,. Sp. Gew.=3.91. Optisch zweiachsig. Achsenebene 
parallel bb e:@=32°, «= 1.750, ß = 1.760, y =1.765. Pleochroismus: &—=bräunlich- 
gelb, P = (größte Absorption) rötlichbraun, y—= 1.765. 

Das Mineral wird zu Allanit gestellt. 

R. van Auser, Sur quelques mineraux et roches du Haut-Katanga (Ann. Soc. geol. 

de Belgique 51, 28. 1. 1927. 

Allanit aus Granat- und Turmalinpegmatit. Sp. Gew.—=3.13. H um 5!,. Licht- 
brechung 1.68—1.70. Farben im Dünnschliff gelbrot und senkrecht dazu grünlich. 
Th0, = 2.29; (e,0; =5.14; (Y,Bi,La),0, = 10.09. 

J. Ortevar, Über die Paralleverwachsung von Tysonit und Bastnäsit (Norsk Geol. 

Tidskrift, Oslo 12, 459, 1931). 

Bastnäsit. c:a aus Strukturanalyse — 1.370. 

Tysonit. c:a aus Strukturanalyse —= 1.002. 

G. D. Osgorse, The Contact Metamorphism and related phenomena in the neigh- 


bourhood of Marulan, New South Wales (Geological Magazine, London 68, 289, 
1931). 
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Titanit aus Kontaktgesteinen von Marulan. Pleochroismus: «= blaßgelblich, 


ß=blaß grüngelb, y—=rosabraun. y>P=«. Opt. Char. pos. 
L. Oserrörz, Über Titanit (Neues Jahrb. Mineral. Beilg.-Bd. 62A, 331, 1931). 


Titanit von der Lienzinger Spitze, Alpen. Analyse J. Howzxer: 


SiO, 30.35 Übertrag 74.16 
TiO, 36.52 MgO 0.25 
ZrO, 0.11 CaO . 25.84 
AlO, 5.96 Na,0 0.00 
F&,0, 0.95 K;0 0.00 
FeO 0.22 H,0—+ 0.16 
MnO 0.05 H,0 — 0.02 

74.16 100.43 


G. D. Ossorse, The contact metamorphism and related phenomena in the neigh- 
bourhood of Marulan, New South Wales (Geol. Mag. London 68, 289, 1931). 
Titanit aus Eruptiven am Kontakt Formen (110) und (111) seltener (100). 

Spaltbarkeit nach (110). «= blaßgelb, ß = blaßgrüngelb, y = rosabraun. > P= a. 

Starke Dispersion macht sich in unvollkommener Auslöschung bemerkbar. 2V klein. 

Opt. Char pos. 


A. Lacrom, Les mineraux de la syenite nephelinique a aegyrine du nord de lile 
Kassa. Les diverses phases pneumatolytiques des Syenites nephelingiues de 
Varchipel de Los (Comptes rendus des Seances de l’acad des Sciences. Paris 
192, 1322, 1931). 

Mesotyp. Knoten im Syenit bildend in 3 Varietäten nach Form und Färbung 
mit dem sp. Gew. 2.245, 2.243 und 2.248. Die dritte Varietät hat durch Mangan 
eine rosa Tönung. 


Monokliner Kalifeldspat 


E. Schiesorn, Über die Isomorphie der Feldspatmineralien (Neues Jahrb. f. Mineral. 

Beilg.-Bd. 64 A, 251, 1931). 

Feldspatgruppe. Diese strukturell und allgemein wichtige Arbeit enthält eine 
Reihe von Messungsdaten als Ergebnis der Strukturenanalyse, die auch als Daten für 
gesteinsbildende Mineralien wichtig sind. Auf S. 253 u. 54 findet man in Tabellen 
die Kantenlängen und Winkel der Elementarkörper zusammengestellt. Wichtig ist 
in dieser Hinsicht ferner das Kapitel „Verhältnis von Mikroklin zu Örthoklas“ 
(S. 265), in dem eine neue strukturelle Erklärung durch die Art der Substitution der 
Al-Ionen an Stelle der Si-Ionen gegeben wird. 


P. Tscumwissky, Durchschnittliche chemische Zusammensetzung der wichtigen Mine- 
ralien der Eruptivgesteine und der Meteorite (Mem. Inst. Polytechnique dü 
Don Nowotscherkassk. 11, 141, 1929). 
Kalifeldspat. Mittelwerte aus einer größeren Anzahl von Analysen gesteins- 
bildender Feldspäte. 
I. Orthoklas und Mikroklin aus normalen Graniten und Granitsyeniten. 18. Ana- 
lysen. Sp. Gew. 2.585 (9 Bestimmungen). 
II. Orthoklas. Mikroklin und Kryptoperthit aus Alkali- und Nephelinsyeniten sowie 
ihrer Pegmatite. 32 Analysen. Sp. Gew. 2.602. 
III. Kalifeldspat aus Gabbro. 2 Analysen. Sp. Gew. 2.60. 
IV. Orthoklas und Sanidin aus Quarzporphyren und Lipariten. Mittel aus 2. 
V. Sanidin aus Trachyten. Mittel aus 19. Sp. Gew. 2.57. 
VI. Sanidin aus Phonolithen. Mittel aus 12. Sp. Gew. 2.577. 
VII. Sanidin aus Leucit- und Nephelinbasalten. Mittel aus 3. Sp. Gew. 2.57. 
19* 


B 
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T: IL, III. IV. Y. IV VI. 
SiO, 64.13 64.45 62.65 64.26 65.60 65.45 65.81 
Al)O; 19.40 19.65 20.02 19.02 18.85 19.00 19.85 4 
lad 1.00 0.94 1.27 0.58 1.05 0.49 0.47 
K;0 11.71 8.14 133 12.76 8.82 9,51 9.84 
Na,0 2.68 5.58 2.52 kan 4.35 4.23 3.45 
98.92 98.76 97.29 97.88 98.67 98.68 99.42 
Nebengemengteile zu I Fe,0, = 0.43, FeO = 0.04, MgO = 0.06, BaO = 0.09, 
H,0 = 0.36. 
Anorthoklas aus vulkanischen Gesteinen und Tuffen. Mittel aus 30. 
SiO, 65.61 Übertrag 91.30 
A120, 20.42 Na,0 7.91 
CaO 1.45 Fe&,0; 0.73 
K;0 3.82 MgO 0.09 
91.30 100.03 
Daraus: Or 23.38 
Ab 69.21 
An 7.44 


T. F. W. Barru, Permanent changes in the optical _orientation of feldspars escposed 
to heat (Norsk geol. Tidskrift. Oslo 12, 57, 1931). 
Orthoklas von Finarantsoa, Madagaskar. ana = 1.523, y = 1.529, Na;0 Gehalt 
nach Seto 0.44, 0.42, 0.38 und 0.34 %,. 
Orthoklas von Tahiti. ana = 1.524, ywa = 1.530. 
Orthoklasperthit von Feda, Norwegen. «na = 1.521, yna = 1.527. Analyse: 


SiO3, 63.86 Übertrag 85.32 
Al,0, 19.82 SrO 0.09 
Fe,0, 0.24 (Gesamteisen als Fe,0, ausgedrückt.) Na,0 2.88 
MgO Spur K;0 akazll 
CaO 0.83 B;0— 1100 0.21 
BaO 0.57 Glühverlust 0.08 

85.32 100.29 


V. Nıkovasew, Fergusitvom Talasser Alatau in Turkestan (Cbl. Min. A, 33, 1931). 

Orthoklas mit Celsiangehalt aus Fergusit vom Talasser Alatau in Turkestan. 
Das Gestein hat einen BaO-Gehalt von 0.72%), aus diesem, dem K,O-Gehalt und einer 
Mengenbestimmung des Feldspats ergibt sich als mittlere Zusammensetzung der 
Orthoklase Or 94, On 6. Die Körner erscheinen im Miskroskop fleckig oder zonal- 
fleckig. 2V in der Mitte: — 86°, — 84°, + 90°; an den Rändern: — 73°, — 68%, — 70°. 
Die Lichtbrechung in der Mitte ist größer als an den Rändern und > Canadabalsam. 
In den Schnitten nahe an (010) haben die Auslöschungswinkel Werte von 0% bis 8°—9%, 
Der Vektor « liegt in den zonalgefleckten Körnern für Korn und Randzone zu ver- 
schiedenen Seiten der Spaltungsspur nach (001). Der Kern enthält wahrscheinlich 
mehr als 6°, Cn, der Rand weniger. 


Fr. Scuwierring, Die Methode der Totalreflexion für eine beliebig orientierte Kristall- 
fläche (Z. Krist. A, 76, 87, 1931). 
Adular. «= 1.5197, + 0.00025, £ = 1.5234, + 0.00025, y = 1.5260, + 0.00025. 


A. Marcner, Zur Petrographie der vorsarmatischen Ergußgesteine bei Gleichenberg 
in Oststeiermark (Sitzber. Akad. Wiss. Wien 140, 461, 1931). 
Sanidin aus Trachyt von Bärenreuth, Karlsbader Zwillinge. Achsenebene 
senkrecht (010). Opt. Char. neg. 2V =35°%, o)v. a:« auf (010) = 6—7° im Mittel. 
Sp. Gew. = 2.574 (bis 2.586). Die Messungen lassen sich weder auf die Kurven von 


£ 
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SpENCER noch von A. N. Winchern befriedigend beziehen. 
Optik etwa 20°, Natronfeldspat vorhanden sein. 


E. Zanıewska-Onripanska, La composition chimique des feldspaths d’origine pegma- 
tique comme criterium de Uhyarogenese des pegmatites (Arch. Mineral. Soc. 
Sei. et Lethes Warschau VIII, 1931). 
Sanidin von Wehr in der Eifel. Sp. Gew. = 2.575. 


Es dürften nach der 


Analyse: SiO, 64.50 Übertrag 85.34 
AlO, 19.01 K,0 11.39 

Fe&,0, 0.29 N3,0 3.34 

BaO 1.25 H,0 +105° 0.40 

CaO 0.29 H,0—105° 0.06 

85.34 100.54 


Daraus: R,0: Al,O, : SiO, = 1.008: 1: 6.014. 

In einer Zusammenstellung von Feldspatanalysenberechnungen wird gezeigt, daß 
für die pegmatitischen Feldspäte das Verhältnis Al,O, :SiO, im allgemeinen unter 
1:6 liegt (SiO,<6), während es für die anderer Eruptivgesteine und besonders für 
die Adulare darüber liegt (SiO, ) 6). 


E. Dirtter und H. Lasch, Neue synthetische Untersuchungen in der Feldspatgruppe 
Sitzber. Akad. Wiss. Wien 140, 633, 1931). 
Feldspatgruppe, Synthesen der Systeme. 
I. Celsian-Orthoklas-Hyalophan (Mischkristalle). 
II. Strontiumfeldspat-Orthoklas (Mischkristalle). 
III. Anorthit-Nephelin (Mischkristalle). 
Da es sich nicht um gesteinsbildende Feldspäte, sondern um synthetisches 
Material handelt, kann auf diese wichtige Arbeit hier nur hingewiesen werden. 
J. Jaxog, Über die chemische Formel und die optischen Daten des Sursassit (Schweiz. 
Mineral. Petr. Mittlg. 11, 178, 1951). 
Sursassit aus dem Val d’Err. Aus der Berechnung älterer Analysen wird 
folgende Formel gegeben: 21Si0,-8 Al,0,-20 MnO-12H,0. 


Opt. (Berman): @=1.736, P=1.155, y=1.7166; 2V =mittelgroß. Opt. neg. 
e>v deutlich. Absorption: P=tief braunrot, «@ und y = beinahe farblos. P liegt in 
der Längsrichtung. Winkel zwischen den Spaltrissen und @—55°. Wahrscheinlich 


monoklin. 

N. Kursarow, Über Disthen und einige seiner Lagerstätten im mittleren Ural (Bull. 
of the Geol. and Prospecting Service of URSS. 49,120, No. 2, 1930). 
Disthen aus P. Maly Kaslinsky in Quarzit. 


Analyse: SiO, 36.59 7 
Al,O; 62.83 Übertrag: 100.24 
Fe,0, 0.37 H,O 0.15 
TiO, 0.45 Glühverlust 0.30 
100.24 100.69 


Sp. Gew. = 3589 + 0.004. 2V = 82— 84, 
Er. Schwierring, Die Methode der Totalreflexion für eine beliebig orientierte Kristall- 
fläche (Z. Krist. 76A, 87, 1931). 
Axinit (2 Kristalle). 
I. &= 1.6740, + 0.00015, £ = 1.6814,  0.00014, y = 1.6848, + 0.00014. 
II. « = 1.6750, + 0.00015, ß = 1.6817; + 0.00014, y = 1.6851, + 0.00014. 
E. S. Simpson, Oontributions to the mineralogy of Western Australia Ser. V (Journ. 
Roy. Soc. W. Australia 16, 25, 1930). 
Axinit, Talbot Bay, Kimberley-Distr. 


Opt. Char. neg. 


Farbe braun. 
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Analyse: SiO, 42.14 Übertrag 71.45 
AlsO; 17.67 MgO 2.06 
F&,0; 1.74 Ca0 19.96 
FeO 6.81 H,0 1.56 
MnO 3.09 BO; 5.56 
71.45 100.59 
Sp. Gew. 3.25. 


N. Sunvivus, On the trielinie manganiferous pyroxenes (American Mineralogist 16, 

411 und Fortsetzung Seite 488, 1931). 

Trikline Pyroxene. Diskussion der chemischen Verhältnisse auf Grund von 
36 Analysen, darunter 11 neuere. Ausführliche Darstellung der optischen Eigen- 

schaften und des spezifischen Gewichtes 
Ahodonite und ihrer Beziehung zur Zusammen- 
setzung. 

Neue Analysen: I. Rhodonit, 
Vittinge, Finnland. II. Dsgl. Langban. 
III. Dsgl. Langban. IV. Dsgl. Langban. 
V. Eisenrhodonit, Gasborn, Schweden. 
VI. Dsgl. Tuna Hästberg, Schweden. 
VII. Bustamit, Langban. VIII. Busta- 
mit, Franklin Furnace. IX. Dsgl. Lang- 
ban. X. Sobralit. N. Silvberg. XI. So- 
bralit + Eisenrhodonit, Tunaberg. 

In einem ternären Diagramm (8. 
Fig. 2) mit den Molekülen, Rhodonit, 
Wollastonit und Fe(Mg)SiO, werden die 


FelMo] Si 0 Medsnberaite si Felder der einzelnen Varietäten Rhodo- 
(m 1 = Wollasforite nit, Eisenrhodonit,. Bustamit. Woll- 
Be astonit. Hedenbergit und Sobralit 

3 abgegrenzt. 


Zwischen den Triklinen Pyroxenen untereinander und mit Hedenbergit gibt 
es keine isomorphen Beziehungen. In der Reihe Bustamit-Wollastonit scheint dies 
dagegen der Fall zu sein. Rhodonit kann (Fe,M&)SiO, bis 32—42 Mol-°,, aufnehmen, 
für die Glieder mit mehr als 10%, Eisenmolekül wird der Name Eisenrhodonit vor- 
geschlagen. Aus der Diskussion des Verhältnisses von Bustamit zu Wollastonit 
ergibt sich die Auffassung der Bustamite als MnO-reiche Mischkristalle von Woll- 
astonit. Die Übereinstimmung ergibt sich bei einer Umorientierung des Bustamits, 
indem man die Achse der Spaltbarkeitszone als b-Achse wählt. Die Änderung der 
optischen Orientierung der Bustamite mit zunehmendem Kalkgehalt liegt in der 
Richtung anf die Verhältnisse von Wollastonit hin. Der Spaltwinkel beider stimmt 
überein und ist bei den übrigen Pyroxenen kleiner. Das sp. Gew. stimmt gleichfalls 
überein. Das Fehlen von Zwischengliedern wird im Dimorphismus der Substanz 
CaSiO, und der Lage des Umwandlungspunktes im System CaSiO, — MnSiO, gesucht, 
wobei die Beimischung von MnSiO, ausschlaggebend ist. Ein Diagramm des Systems 
erläutert die Stabilitätsverhältnisse. Die hier angeregte kristallographische Um- 
orientierung, die sehr einleuchtend ist, macht das bisherige (110) der Bustamite zu 
(001) und (110) zu (100). B. Gossser und K. Brücken sind auf Grund von Struktur- 
untersuchungen zu einem ähnlichen Resultat gekommen. Über die Beziehnungen 
von Diopsid zu Rhodonit wird gesagt, daß der über eine lamellare Verwachsung 
beider hinaus verbleibende größere Teil des MgO der Analysen einer homogenen 
Lösung beider zuzuschreiben ist. Die erwähnte lamellare Verwachsung wird als 
perthitähnliche Entmischung gedeutet, während eingelagerte Diopsidkörner als gleich- 
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I IT I. Iyx V. IV: 
SiO, 46.13 47.51 48.16 47.42 46.56 47.78 
ALO, _ _ _ Spur _ 0.08 
F&,0, 0.46 3.13 0.11 
FeO 0.15 0.08 0.04 107 6.23 14.51 
MnO 51.55 41.37 40.16 39.42 34.12 29.20 
MgO 0.61 3.16 4.55 1.97 1.55 1.93 
CaO 1.31 7.61 6.71 8.98 7.70 6.55 
BaO 0.07 nicht best. 0.16 0.06 nicht best. nicht best. 
ZnO nicht best. nicht best. nicht best. — nicht best. nicht best. 
H,O 0.23 nicht best. 0.31 0.20 0.42 0.09 
100.05 99.73 100.09 100.28 99.71 100.25 
VD. VII. IX. > >, 
SiOs 48.31 48.27 47.78 46.53 46.91 
AlO, Spur _ _ 0.21 0.22 
Fe, 0, — = 0.85 0.15 
FeO 1.87 0.25 — 24.69 14.29 
MnÜ 33.04 28.30 27.69 20.50 28.85 
MgO 1.90 0.50 1.06 1.39 3.46 
CaO 14.93 22.04 22.62 5.46 5.99 
BaO nicht best. nicht best. nicht best. 0.08 nieht best. 
ZnO nicht best. 0.07 nicht best. nicht best. nicht best. 
H;0 nicht best 0.12 0.21 0.39 0.37 
100.05 99.55 99.36 100.10 99.97 


zeitige Bildungen angesehen werden. Bei den eisenhaltigen Rhodoniten ist der 
Magnesiumgehalt größer ohne Ausscheidung der Magnesiumkomponente. Die Löslich- 
keit des Diopsidmoleküls ist größer in den Bustamiten als in den Rhodoniten. Die Ver- 
hältnisse der triklinen Pyroxene werden zusammenfassend dann noch einmal in 
einem Vierstofisystem besprochen. Zum Schluß dieses ersten Teils der Arbeit wird 
kurz auf synthetische Glieder dieses Systems eingegangen. 


Einzelbeschreibungen 

Rhodonit von Vittinge (s. Analyse I Bygden). Farbe lichtrot bis bräunlich, je 
nach Eisengehalt. ß wächst mit dem Gehalt an FeO: bei 0.27%, FeO ist ß= 1.729, 
bei 158=1.729, bei 3.70=1.734. «=1.133, ß=1.737- berechnet, y= LU; y— a 
= 0.014, ß — « = 0.004 2V =61°+0.5°, berechnet 64° 44’. Sp. Gew. 3.70. 

Rhodonit von Harstigen, « = 1.7208, ß = 1.7251, y = 1.7326. 2 V berechnet = 74.3°, 
gemessen 75.8°. ÖOpt. Char. pos. An einem anderen Kristall wurde die Dispersion 
gemessen: 


& ß y 2 V berechnet 
) = 656.3 1.7183 1.7226 1.7302 74.0 22° 
= NaD 1.7206 1.7249 1.7324 740 34° 
= 485.15 1.7337 1.7383 1.7458 750 58‘ 


Spaltwinkel 92° 25° im Mittel. Sp. Gew. = 3.616. 

Rhodonit von Langban I. (Analyse II Bygden) 

E73 BIT =7200 28V her —=.61.0°, 

2. «=1.7130, = 1.7171, y= 1.1259: '2/V ber. = 69.2°. 

Mittelwert aus 6 Bestimmungen von 2V =68°+0.7°. Opt. Char. pos. 

II. (Analyse III Bygden) « = 1.7112, = 1.7153, y = 1.7239. 2 V berechnet = 69.5°, 
gemessen 68.4°. Opt. Char. pos. Sp. Gew. = 3.568. 

III. (Analyse IV Bygden) «= 1.7157, ß= 1.7203, y = 1.7281. 2V berechnet 75.5°, 
gemessen 74°. Öpt. Char. pos. Sp. Gew. 3.581. Spaltwinkel 92° 24. 
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Rhodonit von Langban, «= 1.7158, = 1.719, y=1.7284. 2V ber. 70. 
Rhodonit von Klapperud, « = 1.7167, P=1. 7215, ul 7298 2 Nbers— 14. 6°. 
Rhodonit von Kesebol, «= 1.7171, B = 1.7221, y = 729. DIN herz Ne 
Bustamit von Langban, I. (Analyse IX R. Blix) Dispersion: 


[3 ß Y 2öVii ber: 
) = 656.3 1.66977 1.68280 1.68458 409 28° 
NaD 1.67198 1.68493 1.68670 40° 56’ 
485.15 1.685342 1.69648 1.68856 4327 


Opt. Char. pos. 2V gemessen: rot= 40.2% gelb=40.5°% grün=43°. Sp. 
Gew. 3.317. 

II. «&=1.68153, ß= 1.69487, y=1.69691. 2V ber.=42° 51‘. Sp. Gew. 3.386. 

III. (Analyse VII Bygden) y= 1.7029; 7 — «= 0.015—0.016, daraus « = 1.6874. 
2V=36.2°, daraus = 1.7014. Opt. Char. neg. Spaltwinkel 94° 57‘. Sp. Gew. 3.410. 

Bustamit von Franklin Furnace. (Analyse VIII G. Assarsson) «= 1.67493, 
ß = 1.68766, y =1.68973. 2V ber. =43°42', gemessen 44.6° +0.3°. Opt. Char neg. 
Zwillinge nach (110). Sp. Gew. = 3.324. 

Eisenrhodonit von Gäsborn (Analyse V Assarsson).. Farbe schwarz durch 
Magnetiteinschlüsse. «= 1.7205, = 1 7251, y = 1.7326. 2 V ber. 76°, gem. 76.8° +0.3°. 
Opt. Char. pos. 

Eisenrhodonit von Tuna Hästberg (Analyse VD). «&=1.725, ß=1.728, y= 1.737; 
y—« gemessen 0.013, 7»— P= 0.0085, P — «= 0.0045. 2V gem. 70.3°. Opt. Char. 
pos. Spec. Gew. 3.653. Feine Zwillingslamellierung nach (010). 

Sobralit von V. Silvberg (Analyse X Bygden) gelblichrotbraun. &= 1.738, 
y— e«=0.017, ß— a@= 0.014, daraus ß berechnet = 1.752, y=1.755. 2V ber. 42048‘ 
gem. 41.6% Opt. Char. pos. Sp. Gew.= 3.717. 

Eisenrhodonit von V. Silvberg. Sp. Gew. 3.657, gelblichrotbraun. 2V = 76.9°. 
Opt. Char. pos. 

Sohralit von Tunaberg (Analyse XI Bygden) (Sobral): 7 — «= 0.0200, y— P 
=(0.0175, P—«=0.0025. 2V=41.1° o)v. Opt. Char. pos. Spaltwinkel 91.5°. 
(Sundius): y— = 0.0155, P— «=0.0025, daraus y—«=0.0180 und 2V = 43.80 
gemessen 41.2°-+0.6°% Opt. Char. pos. Sp. Gew. 3.62. 

KEisenrhodonit von Tunaberg 2V = 68.3°. 


Zusammenfassung 


Die optische Orientierung der triklinen Pyroxene wird in zwei Diagrammen 
auf S. 509 und 5ll gegeben. Das Diagramm zeigt, daß auch nach den optischen 
Verhältnissen eine Annahme von Isomorphiebeziehungen zwischen Rhodonit, Busta- 
mit und Sobralit unbegründet ist. Die Kurven der Reihe der Bustamite, insbe- 
sondere die von ß, zeigen die Änderung: der Lage mit dem Ca-Gehalt und streben 
in ihrer Verlängerung der monoklinen Anordnung des Wollastonits zu. 

Zwillingsbildung in Lamellen nach (010) ist bei allen triklinen Pyroxenen 
häufig, außer in den Bustamiten. 


2 


In einem zusammenfassenden Diagramm (s. Fig. 3) werden die Lichtbrechung, 
Doppelbrechung, sp. Gew. und Achsenwinkel in ihrer Abhängigkeit von den Molekülen 
(CaMg)SiO, und (MnFe)SiO, dargestellt. 

Neben der Abhängigkeit der optischen Eigenschaften und des sp. Gew. von der 
Zusammensetzung erkennt man in diesem Diagramm auch die Nicht- Isomorphie. 
Extrapoliert man von der Kurve der Bustamite ausgehend Lichtbrechung und sp. 
Gew. für Wollastonit, so erhält man gute Übereinstimmung mit den tatsächlichen 
Werten des Wolle enite In einem weiteren Diagramm werden die optischen Ver- 
hältnisse und das sp. Gew. in dem Dreistofisystem MnSiO,, FeSiO, und Ca a(Mg)SiO, 
dargestellt. 

Zum Schluß muß noch einmal ausdrücklich auf die Originalarbeit verwiesen werden. 
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P. Aroısı, Oontributo allo studio dei pirosseni manganesiferi (Rend. Reale Accad. dei 


Lincei Rom Ser. 6a, 5, 1017, 1927), 


Rhodonit von Monte Nero (Rochetta di Vara). 


Analyse: SiOs 45.05 
ALO, 0.35 

Fe&,0, 0.55 

MnO 38.83 

MgO Spur 

84.78 


Farbe rosa bis intensiv rot, im Dünn- 
schliff im allgemeinen farblos. 2V um 70°. 
Opt. Char. neg. y—« etwa=(0.03. Aus- 
löschungsschiefe aufSpaltblättchen: 28%«, ) 
und 10° (y,). 

Rhodonit von S. Marcel (Vald’Aosta). 
Opt. Char. pos. Doppelbrechung geringer 
als beim Rh. vom Monte Nero. Aus- 
löschungsschiefe auf Spaltblättchen 21° («, ) 
und 13° (y,). 


E. Kostyreva, Aenigmatit der Chibina 
Tundren (Halbinsel Kola)(Trav.Mus. 
Mineral. Acad. Sci. URSS. 4, 87, 1930). 
Aenigmatit aus Chibina Tundren. 

Formen (100) (010) (110) (110) (130) (021) 

(111) (111) usw. und noch neue Formen. 

Vorwiegend Zwillinge nach (100). Auch 

in Dünnschliff fast undurchsichtig. Opt. 

Char. pos. 2V =20—--30°. «= hellbraun, 

ß= dunkelbraun, y=schwarz. y)P»>e. 

Achsenebene fast senkrecht zu (010), ß 

— 1.80. 

Analysen (I., IV., V., VI. Kurbatov, 


Übertrag 84.78 


Cad 1.92 
H,0+ 7.88 
H0- 0.22 

100.80 


- 50° 
100 30 80 70 60 50 40 0 20 10 0 


II. Starynkewie, III. Wlodanetz): I. Pate- i 

lieorr, 1. Casuacorr, III. Pastomcorr, IV. (Lama) 50; (Male) 51.05 

Mannepachk, V.lidiewumeorr, VI. Tjokso- Fig. 3. 

lunjun. 

1% II. IH. I V. VDE 
SiO, 40.88 38.59 39.96 40.33 40.15 40.28 
TiO; 7.86 10.11 lgril 8.22 8.51 7.86 
Al,O; 2.27 1.20 1.00 0.96 1.39 0.82 
Fe,0, 3.94 EBEN 1.60 6.77 6.73 b.D5 
FeO 34.94 29.32 33.59 31.36 30.60 31.59 
MnO 0.99 2.26 2.05 2.30 2.16 3.25 
MgO 0.60 2.23 1.42 1.54 2.75 1.33 
CaO 1.23 0.74 0.36 0.99 0.40 0.96 
Na,0 6.25 6.07 6.85 7.47 7.53 8.36 
K;0 0.61 0.16 0.08 0.16 0.08 0.04 
H,0 0.24 n. best. 1.54 — = u 
99.74 100.65 100.16 100.10 100.30 100.02 


Sp. Gew. 3.732 u. 3.758. 
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ZaNıEwWSKA-Onuipanska, La composition chimique des feldspaths d’origine pegmatique 
comme criterium de U Hydrogenese des pegmatites (Arch. Mineral. Soe. Sei. et 


Lettres, Warschau VII, 1931). 
Mikroklin aus Pegmatiten und Apliten von Klesow. Sp. Gew. 2.565—2.570. 


Analysen: 


de IL Mittel 

SiO, 64.58 64.53 64.55 
AlL,O; 18.92 18.88 18.90 
F&0, 0.32 0.34 0.33 
BaO 0.20 — 0.20 
CaO 0.32 — 0.32 
K;0 — 13.13 13.13 
Na,0 — 2.70 2.70 
H,0 + 105° 0.38 0.38 
H,;0 — 105° 0.09 0.09 
100.60 


Daraus: R,0: Al,0; :SiO, = 1.0282: 1:5.9378 
Zwei weitere Analysen ergaben: 


III. IV. 
SiO, 64.95 64.66 
ALO, 19.15 18.90 
Fe,0, 0.53 0.44 
BaO 9.19 0.17 
Ca0 0.22 0.24 
H,0 + 1050 0.40 
H,0 — 105° 0.09 
85.53 34.90 


Daraus: Al,0,:8i0, =1:5.8537 (TIL) und 1:5,9125 (IV.). 

Das Mittel für Al,O,:SiO, aus den übereinstimmenden Werten I., II. und IV. 
beträgt 1:5.925. 

In einer Zusammenstellung von Analysenberechnungen wird gezeigt, daß für 
die pegmatitischen Feldspäte das Verhältnis Al,0,:SiO, im allgemeinen unter 1:6 
liegt (SiO,< 6), während es für die anderer Eruptivgesteine und besonders für die 
Adulare darüber liegt (SiÖ, > 6). 


T. F. W. Barın, Permanent changes in the optical orientation of feldspars exposed 
to heat (Norsk. geol. Tidskrift Oslo 12, 57, 1931). 
Anorthoklas aus felsophyrischem Trachyt, Society Islands. «&wa= 1.528, yxa = 1.535. 
Auslöschung auf (001)=0°. Zusammensetzung: Or=29 Mol.-%,, Ab 68, An 3. 


H. Nıevann, Beitrag zur Kenntnis der Deckenbasalte von Westgrönland (Chemie der 

Erde, Jena, 6, 591, 1931). 

Anorthoklas. Einsprenglinge im Anorthoklas-Trachyt vom Arfertuarsukfjord. 
Knäuel und Zwillinge nach Karlsbader-, Bavenoer-, Manebacher- und _l_[010] Gesetz. 
Formen (001) (110) (010), untergeordnet (021) (201) (ill). «=1.585, y=1.542, 
7— «= 0.007. 2V = 52—60°, opt. neg. Auslöschungsschiefe |_« = 0.5—2.5°, | = 
cca 1,5%, _y=4—7°. Vereinzelte Achsenwinkel größer als 60°, in Entmischungs- 
flecken und Randpartien kann 2V auf 45° heruntergehen. Es ist ein anorthithaltiger 
Anorthoklas oder ein Glied der Reihe Oligoklas-Kalifeldspat. 

Anorthoklas aus der Grundmasse des gleichen Gesteins. 2V stark wechselnd 
zwischen 54 und 40% Auslöschungsschiefe _«=2-—4%, | y=7—10° Es ist ein 
Glied der Reihe Albit-Kalifeldspat, übergehend in natronsanidinartige Glieder. 

L. Dorar-Mantuanı, Zur Charakteristik der Feldspate des Syenits vom Gröba- Typus 

(Tschermak’s Mineral. Mittlg. [Z. Krist. B] 41, 272, 1931). 
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Kalinatronfeldspat aus Syenit. Messungen mit dem Universaldrehtisch, meist an 
Zwillingen: 2V gemessen = — 47%; — 46° — 60°; — 64% — 580%; — 591/,0; — 480 — 46°; 
— 48%; — 48110: —520— 440; — 540; — 680%; — 620 — 510; — 620%; — 590, — 57 15°; 
— 640 — 540%; — 501,5 —55 1,0%; —64° (Bereckkomp.). 2V berechnet aus der Doppel- 
brechung =y— « = 0.0059, 2V = — 52°; y— a = 0.0065, 2V = — 56°; y— «= 0.0045, 
2V = --40%; y— «= 0.0042, 2V = — 56°; y — «= 0.0041, 2 V = — 52%; y— « = 0.0042, 
2V=—52°, 0.0040, 2V=—54%; y— «= 0.0048; B— «= 0.0048; y — « = 0.0045, 
2V/=—65%; y— a=0.0053; P— «= 0.0088; 7—a=0.0056, 2V=— 52%, y—a 
= 0.0054, 27V = — 64%. Zu bemerken ist die Nichtübereinstimmung von Resultaten 
an dünnen und dieken Dünnschliffen einschließlich Körnern! (S. Orig. S. 286.) 

Mittelwerte: 27 = — 56°, » — « = 0.0042 —0.0054. 

Auch hier bei den Kalinatronfeldspäten ist die interessante Feststellung gemacht, 
daß (wie bei den Plagioklasen) der Achsenwinkel der beiden Teile eines Zwillings 
wesentlich verschieden sein kann. 

In einem weiteren Kapitel und Diagramm ist die Lage der Normalen wichtiger 
Flächen und die Lage wichtiger Kanten zur Indikatrix dargestellt. Als Auslöschungs- 
schiefe auf (010) und (001) wird aus den Mittelwerten der Flächenkoordinaten (in bezug 
auf Indikatrix) und der Achsenwinkel 4° und 3° berechnet. 

Nach der Achsenwinkelkurve von Wrscherr ergibt sich ein Gehalt von 60 bis 
80 Mol.-°, Albit. Aus dem oben angegebenen Wert für die Auslöschungsschiefe auf 
(001) ergibt sich 80%, auf (010) nur 20%. Also keine gute Übereinstimmung. Die 
Berechnung aus der Gesteinsanalyse gibt 41 Mol.-%, Ab, aus einer früheren Analyse 
des Feldspats von Berıankıv (ohne Berücksichtigung von Celsian und Anorthit) 21%,. 
Die Nichtübereinstimmung ist wohl auf die porphyrische Struktur zurückzuführen, 
die ungleichen Bedingungen im zugrunde liegenden Material schafft. 


D. Bersaskın, Über chemische Anomalien in Feldspaten (Cbl. Min. 1931 A, 356). 

Feldspatgruppe. Chemische Analysen mit Anomalien, d. h. Nichtüberein- 
stimmung der Verhältniszahlen oder R,0:A1,0,:SiO, mit der Norm werden zusammen- 
gestellt und diskutiert. 1. Anemusit. Insel Linosa; 2. Anorthoklas, Laurwik; 3. Anor- 
thoklas. Fluß Tschu; 4. Sanidin, Puig de Mar, Spanien; 5. Sanidin, Laacher See; 
6. Oligoklas. Medwedka; 7. Labrador, Süd Osetien. 


Analyse Nr. fl 2. 8. 4, D: 6. 7 
0, des Überschusses 2.5 1.5 0.6 2 1.4 0.8 0.5 
Na,0: Al,0, 2:3 ai lan) Is 3:2 7:4 N 


8. Mikroklin. Laufenburg; 9. Adular, St. Gotthard; 10. Adular, St. Gotthard; 
11. Adular, St. Gotthard; 12. Sanidin, Laacher See. 


Analyse Nr. 8. 9, 10. ul 12. 
0/, des Überschusses 1.5 0.8 0.5 IT 0.7 
N30:AL0, 2:1 Dil 0 123 al 


Eine weitere Anomalie bietet der Labrador von der Insel Kladowez (Önegasee) 
mit einem Überschuß von 3.1 Gew.-%, mit der annähernden Zusammensetzung eines 
Natronsilikats von der Formel 2Na,0, -38i0,. 

In einem zweiten Abschnitt werden die physikalischen Konstanten derartiger ano- 
maler Feldspäte einer Betrachtung unterzogen. Im Anemusit der Insel Linosa ent- 
spricht nur die Liehtbrechung dem normalen Labrador, alle übrigen Konstanten 
entsprechen weniger kalkhaltigen Plagioklasen. Ein Albit aus Keratophyr vom Fluß 
Kischlyk-Su, Balkarien mit einem anormalen Uberschuß von 2.5°, eines Aluminats 
von der Zusammensetzung Na,0-Al,0, und einem Kalkgehalt von 0.29°/, hat einen 
Achsenwinkel, der einem viel kalkreicheren Plagioklas entspricht. Auch die Anemusite 
hawaiischer Laven (Barth) scheinen Beispiele solcher chemischer und optischer Nicht- 
übereinstimmungen zu sein. 
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Diese ganze Zusammenstellung zeigt, wie wichtig es ist, diese Ausnahmen im 
Auge zu behalten, um ähnliches nicht zu übersehen. 


T. F. W. Barrın, Mineralogical petrographie of pazifie lavas (Americ. Journ. Science 

V Ser., 21, 377 u. 491, 1931). 

Alkalifeldspat der Grundmasse eines Basalts von Hiva Oa. Sp. Gew. 2.59. 
Na,0 = 4,6%, Kz0 = 6.5%. Zusammensetzung Or=5.6%, Ab=41%, An=3%, 
«= 1.523, y= 1.529 + 0.002. Opt. Char. neg. DIN = EB a N 

Alkalifeldspat als Einsprengling aus Trachyt von Society Islands. Analyse 
I. unrein, II. nach Abzug von Apophyllit und Natrolith: 


IL I. I; 108 
SiO, 62.85 66.9 ’ 
TiO, 0.46 Übertrag 85.55 
A1l,O; 19,36 19.2 SrO 0.02 
F&0, \ Ba0 0.06 
FeO A Na;0 8.54 8.0 
MgO 0.19 K;,0 4.99 5.2 
ÖaO 1.09 0.7 H,O 0.9 
85.55 100.08 


Daraus: 29%, Or, 68%, Ab, 3%, An. «= 1.5283 + 0.0010, 7 = 1.5350 + 0.0010, 
y— «= 0.0067 +0.0005. 2V =58%+2° Opt. Char. neg. a:@«=8°. Auslöschung 
auf (001)=0°%. Im Kern ist die Auslöschung auf (010) etwa 7°, in der Hülle 9—9.5° 

Alkalifeldspat aus pazifischen Laven. Optische Bestimmungen. Die Zusammen- 
setzung liegt zwischen 20 Or, 80 Ab und 60 Or, 40 Ab mit kleinem Betrag von An. 
Für die Bestimmung ist die Lichtbrechung am geeignetsten. Ein Diagramm S. 401 
zeigt das Ansteigen von « und y mit zunehmendem Albitgehalt in pazifischen Laven. 


St. GHirA-Bupestı, Les plagioklases des Banatites etudies par la methode Fedoroff 
(Schweiz. Mineral. Petr. Mittlg. 11, 12, 1931). 
Plagioklas. Einsprenglinge aus Banatiten des Banat. Anorthitgehalt zwischen 
8 und 97°. Es wurden folgende Zwillingsgesetze gefunden: Albit, Karlsbad, Roc- 
Tournee, seltener Manebach, Periklin, Aklin und Manebach Ala. Zonarstrukturen 
sind stark ausgeprägt. 


L. Dotar-Mantvanı, Zur Charakteristik der Feldspäte des Syenits vom Gröbatypus 

(Tschermak’s Mineral. Mittlg. [Z. Krist. B] 41, 272, 1931). 

Plagioklas (Andesin) aus Syenit. Neben vielen Angaben von nur rein dia- 
gnostischer Bedeutung ist hier die mit dem Universaltisch gemachte Feststellung zu 
erwähnen, daß die verschiedenen Lamellen eines Zwillings verschiedene Achsenwinkel 
haben können. Es-ist dies eine Bestätiguug früherer Beobachtungen. Auch die 
Orientierung der Indikatrix zu kristallographisch ausgezeichneten Flächen und Rich- 
tungen ergibt Verschiedenheiten im Albit-Anorthitgehalt. 
ve ER des umgekehrten Parallelismus der Kante [101] in (010), 

1101] 


d. i. (010) & 


wurde zum ersten Male festgestellt. 

H. Schumann, Lagebestimmung der Optik eines norwegischen Labradors mittels der 
Drehtischmethode von Fedorow (Schweiz. Mineral. Petr. Mittlg. 11, 231, 1931). 
Labrador aus Enstatitporphyrit von Kongsberg in Norwegen. 50—55°%, An 

bei den Einsprenglingen, 70%, in der Grundmasse. Die Kurve für die gemessenen 

Pole der Zwillingsverwachsungsebene (010) fallen nicht mit der Migrationskurve von 

ReınHArD zusammen. Letztere hat im Gebiet zwischen 40 und 70 0), An eine Aus- 

buchtung, die nicht durch die gemessenen Werte reproduziert wird. Sie hat vielmehr 

den gleichen ungestörten Verlauf wie die Brrer’che Kurve, zu der sie in einem Ab- 
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stand von etwa 5° parallel verläuft (s. Diagramm 8. 234). Dies weist auf die Be- 
rechtigung der von Rırımann eingeführten Zonen anstatt der Kurven hin. 


Ch. Paracnz, On the presence of Beryllium in Milarite (American Mineralogist 16, 


469, 1931). 

Milarit. Analyse F. A. Goxver: 
SiO, 71.66 
ALO, 4.68 Übertrag 98.19 
BeO 5.24 Na,0 0.46 
CaO 11.70 H,0+ 1.02 
K,0 4.91 H,0 — 0.05 

98.19 99.72 


Daraus die Formel: K,Ca,(Be,AlsSig,)Ogo + H30. 


Neue Mineralien 


A. Laororx, Les pegmatites de la syenite sodalitique de l’ile Rouma (archipel de Los, 
Guinee frangaise). Description d’un nouwvweau mineral (serandite) qu'ils renferment 
(Comptes rendus des S&ances de l’Akad. des Sciences Paris 192, 189, 1931). 
Serandit, Neues Mineral, zur Pektolithgruppe gehörig aus Sodalithsyenit- 

pegmatiten von Rouma. Monoklin, gestreckt nach der b-Achse. Spaltbarkeit nach 

(001) vollkommen, nach (100) etwas weniger vollkommen. Spaltwinkel etwa 851/,°. 

Farbe rosa. Opt. Char. pos. Achsenebene und y senkrecht auf (010). 2Vpn =35%80'. 

Winkel &:h’=57° im spitzen Winkel ph‘. 7—«=0.035. «=1.660, P um 1.664, 

7=1.688. Sp. Gew.=3.215. Analyse (M. Raourr): 


SiO, 48.72 Übertrag 79.42 
Al,O, 0.29 CaO 10.42 
Fe,0, 0.08 Na,0 7.38 
FeO 1.33 K,0 0.26 
MnO 28.99 90% 2.67 
MgO 0.06 H,0- 0.11 

79.42 100.46 


Daraus die Formel: 
SiO; : (MnO,Ca0): (Na;0,K,0): H,0 = 10:7.5:1.5:1. 
T. Hopse-SmitH, Mineralogical notes IV (Records Australian Mus. 17, 408, 1930). 
Sturtit von Broken Hill. Amorph, glas- bis fettglänzend. Sp. Gew. = 2.054. 
H==etwas über 3. Analyse (H. P. Wuıte): 


SiO, 32.35 
F&,0,; 10.22 
Al,O, 0.44 
MnO 25.18 
[67:70) 2.19 
Mg0 0.65 
H,O 28.16 
Unlösl. 0.79 

99.98 


Formel: Fe;0, -6(Mn,Ca,Mg)O -8SiO,; -23H;0. 
C. S. Ross, E. P. Hryperson u. E. Posssax, (larkeite; a new Uramium Mineral 

(American Mineralogist 16, 213, 1931). 

Clarkeit aus Pegmatit von Spruce Pine, Nord-Carolina. Keine Spaltbarkeit, 
muscheliger Bruch, Härte 4—4!/,. Sp. Gew.—=6.,39. Farbe dunkelbraun, im Dünn- 
schliff rotbraun bis orangebraun. Analyse (E. P. Herxperson): 


294 K. ScHLoSSMACHER 


I. II. 
MeO 0.28 — 
CaO 2.84 1.10 
PbO 3.71 3.70 
K,0 0.48 1.42 
Na,0 3.44 2.61 
Ba,0 —_ 0.04 
1007 81.72 82.76 
F&0; 0.18 \ 0.50 
Al,O; 0.92 j i 
seltene Erden 2.62 1.12 
e N) H;0+-.110° 4.58 
H,O 3.36 5.22 | MO—1100 0.64 
S103 0.50 0.30 
Unlöslich 0.14 1.20 
100.19 99.97 


Den Analysen entspricht die Formel RO-3U0,-3H,;0. Dunkle Einschlüsse 
werden als Uraninit gedeutet. Sie werden auf etwa 1-2 % geschätzt. 

Optische Eigenschaften: 

Clarkeit von Spruce Pine, Nr. 1. Farbe im Dünnschhff orange; keine Spaltbar- 
keit. Pleochroismus lichter und dunkler Orange. «=1.997, P—=2.098, y = 2.108, 
y—«@—=0.211. Dispersion schwach, e{v. 2V =30—-50°. Opt. Char. neg. 

Gummit von Spruce Pine. Dünnschlifffarbe gelb, keine Spaltbarkeit, kein Pleo- 
chroismus. «=1.142, ß=1.162, „=1.776, „—a«=0.034, o(v. 2V=60°. Opt. 
Char. neg. 


H. BsorLyexe, Ein Betafitmineral von Tangen bei Kragerö (Norsk Geol. Tidskritt 
Oslo 12, 73, 1931). 
Betafit von Tangen. Analysen: I. schwarz, stark glänzend. II. schwarz, matt. 
III. braun bis gelb. 


IL I. II. ie Iuk II. 

Nb,0,; 8.51 10.11 11195 Übertrag 72.55 76.12 72.11 
Ta,0,; 12,85 7.61 11.75 ALO; 0.98 0.36 1.20 
TiO; 35.05 34.22 32.27 F&0; 5.52 0.96 6.24 
SiO, 0.62 0.64 0.42 a0 8.96 7.02 6.62 
ThO, — 0.04 0.12 MeO Spur Spur Spur 
U0, 15.52 20.20 9.64 PbO 1.70 1.42 0.33 
(Y,Ce, usw.),O; — 3.30 5.96 Glühverlust 9.63 7.45 13.59 

72.55 76.12 72.11 99.34 99.33 100.15 


Wasser 9.69 7.00 
Sp. Gew. —=3.93 4.31 
3.98 4.34 


J. Scuereuie, Remarks on thalenite from some new occurences in Southern Norway 

(Norsk Geol. Tidskrift Oslo 12, 507, 1931). 

Thalenit, Südnorwegen. Meist stark umgewandelt. Die spezifischen Gewichte 
von 7 untersuchten Proben von 6 südnorwegischen Vorkommen liegen zwischen 
3.28 und 3.62 je nach dem Gehalt an H,O und CO,. Die Härte ist 6—6!/,. Farbe 
dunkelbraun bis rötlichbraun. Muscheliger Bruch. Als ein neuer Name wird Hogt- 
veitit für den Thalmit von Hogtveit, Evje vorgeschlagen. Analysen (E. Krüver): 
I. Ivedal, Iveland, sp. Gew.—3.55. II. Annerod, Välr, sp. Gew.—=3.4. III. Braun, 
Hogtveit, Evje, sp. Gew. = 3.4—83.5 (Anal. Housen, Kröver, BJORLIEKE). 
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T; 1. 
SiO, 22.95 26.02 
TiO, 0.04 0.09 
AuO, 346 004 
F&,0, 113081 
SY,0, 5079 54.68 
FeO 0.04 0.06 
MnO 02 058 
MgO 081 0.88 
CaO 262 2.08 
82.06 86.39 


II. 

29.4 
— Übertrag 
3.0 N2,0 
4.0 K,0 

47.5 H,0 —110° 
0.2 H,0 + 110° 
0.3 P,O; 
0.3 00, 
1.8 S 

86.5 


Als Formel wird angegeben: 


R,(Si,a1).(O,0H)-- 
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I. II. III. 
82.06 86.39 86.5 
0.29 0.34 —_ 
0.47 0.12 —_ 
2.91 1.64 2.3 
9,80 9,58 6.8 
0.13 0.24 0.7 
4.19 1.48 0.7 
0.03 0.03 — 

99,88 99.82 

U,0,; 1.0 

ThO, 1.6 

Alkalien 0.2 

99.8 


Die Untersuchung zeigt die Identität mit den schwedischen T'haleniten von 
Österby, Askagen und von Hundholmen im nördl. Norwegen. In der chemischen Zu- 
sammensetzung besteht Übereinstimmung mit dem Hellandit. 

Als Verwitterungskruste bildet sich eine grau bis gelblichweiße Schicht von 
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Vorwort 


Es mag in der heutigen Zeit auffallend erscheinen, wenn die 
Vertreter einer Wissenschaft es für nötig erachten, der Mitwelt Auf- 
gaben, Ziele und Bedeutung ihres Faches zu entwickeln und die Ab- 
grenzung zu den Nachbarfächern zu besprechen. 

Der Anlaß zu solchem Vorgehen ist die Schrift des Geologen Prof. 
Dr. v. Freygere-Erlangen: „Geologie oder Mineralogie, ein Beitrag 
zur Unterrichtsreform an Schulen und Hochschulen“, Senckenbergiana 
Bd. 16, 1934. Dieser Aufsatz entstand durch die Meinung des Ver- 
fassers v. FREYBERG, der Aufruf einiger Mineralogen zur fachlichen 
Mitarbeit an den allgemein wichtigen praktischen Problemen unserer 
Zeit nebst der Forderung der notwendigen Stärkung der Mineralogie 
im Schulunterricht schädige die Geologie und versuche ihr gehörende 
Gebiete zu entreißen. 

Hierzu sei folgendes festgestellt: 

1. Die Schrift v. FREYBERG’s widerspricht in bedauerlicher Weise 
völlig dem neuen Geiste der Zusammenarbeit aller. Sie stellt 
einen sachlich unbegründeten und unnötigen, schweren Angriff 
der Geologie dar. Denn kein Mineraloge hat zu irgendeinem 
Eingriff in die Arbeitsgebiete der Geologie aufgerufen. Niemand 
hat die Geologie in irgendeiner abträglichen Weise zu schädigen 
versucht oder in ihrer Bedeutung in Schule, Hochschule und 
praktischem Leben irgendwie herabgesetzt. Die der Bedeutung 
der Mineralogie angemessene Förderung in Forschung und Lehre 
wurde ohne jede Beeinträchtigung geologischer Belange ange- 
strebt. 

2. Auf den v. FREYBERG u. a. erwähnten Gebieten der Lagerstätten- 
und Rohstoffkunde waren seit jeher Mineralogen mit so großem 
Erfolge tätig, daß ihre entscheidende sachliche Arbeit am Lager- 
stätteninhalt auch in Zukunft unentbehrlich ist. Eine Reihe 
weiterer, v. FREYBERG nicht erwähnter Arbeitsgebiete der Minera- 
logie sind von großem allgemeinen Interesse und müssen in Zu- 
kunft mehr als bisher gepflegt werden. Eine stärkere Berück- 
sichtigung der Mineralogie im naturwissenschaftlichen Schul- 
unterricht ist aus allen diesen Gründen notwendig, und diese 
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selbstverständliche Forderung sollte auch durch v. FREYBERG als 

berechtigt anerkannt werden. | 

3. Ein Leistungsvergleich der Mineralogie mit der Geologie als 

einer i. w. beschreibenden Wissenschaft ist sachlich völlig un- 

durchführbar. (Der Ausspruch v. FrEYBERe’s „Die Geologie habe 
die Mineralogie so weit hinter sich gelassen“ ist daher eine rein 
persönliche Ansicht, welche nicht in wissenschaftliche Erörte- 
rungen gehört.) Es ist bei beiden noch in voller Entwicklung 
befindlichen Wissenschaften nicht abzusehen, welche der bisher 
gezeigten wissenschaftlichen Leistungen den Anstoß zur Ge- 
winnung neuer, besonders fruchtbarer Erkenntnisse geben wird. 

.Es muß hier ausdrücklich hervorgehoben werden, daß kein Minera- 
loge derartige vergleichende Feststellungen zum Schaden einer anderen 
Wissenschaft zu treffen versuchte. 

:So bedauerlich. und unverständlich das Vorgehen v. FREYBERG’S 
ist, man könnte es im Hinblick auf die vielfache Anerkennung von 
berufener Seite für die mineralogische Wissenschaft schweigend über- 
gehen, wenn nicht durch die oft unrichtige und einseitige Darstellung ‘ 
bzw. Nichtdarstellung mineralogischer Leistung und Zielsetzung bei 
Fernerstehenden irrige Ansichten über das wahre Wesen unserer 
Wissenschaft und ihr Verhältnis zur Geologie hervorgerufen werden 
könnten. 

Da die von der Mineralogie entwickelten Forschungs- und Arbeits- 
methoden aber gerade in der heutigen Zeit, sowohl für die Unter- 
suchung der anorganischen Rohstoffvorkommen und ihre Weiterver- 
arbeitung wie überhaupt für die Klärung des allgemeinen Geologischen 
Weltbildes große Bedeutung besitzen, ist ein Stillschweigen zu den 
Ausführungen v. FREYBERE’s, welche der heutigen mineralogischen 
Forschungsarbeit in keiner Weise gerecht werden, schon im Interesse 
der Öffentlichkeit nicht mehr möglich. 

Wir geben daher im folgenden einigen Fachgenossen das Wort 
zur Erwiderung auf die v. FREYBERG’sche Kritik. 


Die Deutsche Mineralogische Gesellschaft 
F. K. DRESCHER-KADEN 


Geologie „oder“ Mineralogie? 
Eine Entgegnung an Herrn Prof. Dr. B. v. Freyberg 


Von 


Prof. Dr. 0. H. Erdmannsdörifer, 
Direktor des Mineralogisch-Petrographischen Instituts der Universität Heidelberg 


Erörterungen über die Abgrenzung benachbarter Wissensgebiete 
und ihre Bedeutung füreinander sowie für ihre Wirkungssphäre nach 
außen hin sind nicht selten. Sie können ihr Gutes haben, können 
einer Klärung und dem allgemeinen Nutzen dienen, wenn sie sich in 
erträglichen Formen halten und wenn sie lediglich durch sachliche 
Momente bedingt sind. 

Vor kurzem erschien ein Aufsatz '): „Geologie oder Mineralogie ? 
Ein Beitrag zur Unterrichtsreform an Schulen und Hochschulen“ des 
Prof. Dr. B. v. FREYBERG, Vorstand des Instituts für Geologie und 
Mineralogie an der Universität Erlangen, der diesen Voraussetzungen 
in keiner Weise entspricht und dem von mineralogischer Seite in 
schärfster Weise entgegengetreten werden muß. Denn hier wird den 
Mineralogen nichts Geringeres als eine „Fälschung“ vorgeworfen, und 
der ganze Aufsatz ist von einer Einseitigkeit, die Kaum vor den Grenzen 
des wissenschaftlich Erlaubten zurückschreckt. 

Ich glaube, in diesen Dingen mitreden zu können, da ich zur 
Mineralogie über die Geologie gekommen bin, längere Zeit an einer 
‚ Technischen Hochschule die Anwendungsgebiete beider Wissenschaften 
theoretisch und praktisch erprobt habe und schließlich auch 3 Jahre 
‚als Kriegsgeologe tätig war. 
| Herr v. FreygBer6 erklärt geroßmütig die „Erhaltung der Mine- 
‚ralogie“ für „wünschenswert“, soweit sie reine Wissenschaft ist und 
Wege zur Erkenntnis bietet. Daß sie aber auch Anspruch erhebt, 
‚darüber hinaus zu wirken und gar technisch-praktische Arbeit zu 
leisten, scheint ihm ein unzulässiger Übergriff, und so konstruiert er 


| !) Senckenbergiana, Bd. 16, 1934, S. 49—57. 
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den Satz, daß es sich bei Mineralogie und Geologie „um zwei voll- 
ständig verschiedene Wissenschaften mit völlig verschiedenen Zielen 
und Arbeitsmethoden“ handele. 

Diesen Satz wird man höchstens für einen Teil der Arbeits- 
methoden gelten lassen können, wobei zu bemerken wäre, dab die 
Methoden der Mineralogie sich ganz überwiegend an die der exakten 
Wissenschaften anschließen, also mehr Gewähr für objektive Ergeb- 
nisse bieten, während bei vielen geologischen „Erklärungen“ immer 
noch subjektive Spekulationen eine nicht unerhebliche Rolle spielen. 


Es ist grundsätzlich falsch und im Interesse beider Wissenschaften 
untragbar, daß hier der Versuch gemacht wird, zwischen sie beide, 
die einer gemeinsamen Wurzel entsprossen sind und vielfach auf 
parallelen Wegen wandeln, einen Keil zu treiben und, bestimmten 
Tendenzen zuliebe, hier Dinge auseinauder zu reißen, die nur im or- 
ganischen Miteinander ein Optimum an Wirkung, gerade auch an 
Nutzen für die Allgemeinheit, erzielen können. Diese Zusammen- 
gehörigkeit geht ja schon daraus hervor, daß mehrfach die Lehrstühle 
beider Fächer in einer Person vereinigt sind. Freilich wird hierbei 
etwas Ersprießliches nur herauskommen, wenn der Inhaber der Lehr- 
stelle für beide Gebiete das nötige Verständnis besitzt. 


Wenn Herr v. FREYBERG aber sagt, daß die Bevorzugung der 
Mineralogie geradezu ein „Rückfall ins Mittelalter“ wäre, so wird 
man hier an seinem Verständnis füglich Zweifel hegen dürfen. 

„Die Mineralogie gehört ausschließlich zur physikalisch-chemi- 
schen Richtung“: Das soll offenbar ein Beweis für ihre Einseitigkeit 
und praktische Belanglosigkeit sein. Aber man erinnere sich, um nur‘ 
ein Beispiel zu nennen, der Entwicklung der Lehre vom Vulkanismus, 
die ja von alters her eine Domäne der Geologie war. Sie lief sich! 
etwa im Anfang unseres Jahrhunderts im rein Deskriptiven fest und: 
endete in endlosen Debatten mit einem Streit um Worte. Erst als 
die Mineralogie eingriff (v. Wourr, Nisstı u.a.) und durch die Ein-- 
führung exakter Betr achtungsweisen vom mineralchemischen und: 
physikalischehemischen Standpunkt aus das ganze Gebiet auf eine: 
neue Grundlage stellte, ist die Lehre vom Vulkanismus wieder einıl 
lebensfähiges Gebilde geworden. | 

Hier handelt es sich freilich um rein wissenschaftliche I 
Aber wie hier, so lassen sich auch aus dem Gebiete der Praxis genug 
Beispiele dafür aufzählen, wie die Mineralogie durch Erschließuälg 
und Verfolgung neuer Wege ausgedehnte und für ihre Art spezifischaf 
Anwendungsbereiche geschaffen hat. 

Daß die Geologie bei der Beurteilung der Lagerungsformen, strati, 
graphischer Beziehungen u. a. von Lagerstätten ein wesen Worı 
mitzusprechen hat, ist eine Binsenwahrheit. Aber um nur ein Beispied 
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zu nennen: die stratigraphische Gliederung unserer Kalisalzlager- 
stätten und damit z. T. auch ihre Tektonik sind exakt erst durch 
die von dem Mineralogen Rınnz eingeführte Salzpetrographie mit ihren 
rein mineralogischen Methoden in ihrer ganzen Kompliziertheit ent- 
rätselt worden, gewiß zum Nutzen des Bergmanns. Allgemein werden 
bei uns wie im Ausland mineralogische Methoden auch zur Gliederung 
von Sedimentfolgen herangezogen, ganz zu schweigen von dem stark 
mineralogischen Einschlag der Bodenkunde, der Untersuchung von 
keramischen Roh- und Fertigprodukten, der Zementindustrie, der tech- 
nischen Silikatforschung u. v. a. 

Vor allem aber ist die Untersuchung von Erzlagerstätten, wie 
bereits angedeutet, eine eminent mineralogische Aufgabe. Die Erz- 
mikroskopie, deren Bedeutung gerade für praktische Fragen im Be- 
reiche der Lagerstätten selbst, der Aufbereitung u.a. nicht leicht zu 
hoch eingeschätzt werden kann, ist rein mineralogische Methodik. 
Moderne Lagerstättenuntersuchungen kommen ohne sie überhaupt nicht 
aus, rein geologisch aufgezogene sind nur Stückwerk. Dabei wird 
kein Mineraloge die Bedeutung auch geologischer Gesichtspunkte 
für Untersuchungen dieser Art jemals in Abrede stellen. 


Die Anwendung minerälogischer Methoden bei der Beurteilung 
technischer Gesteinsfragen ist altbekannt und wird neuerdings auch, 
neben anderen Problemen technischer Art, auf den von Herrn v. Frky- 
BERG So gering eingeschätzten Versammlungen der Deutschen Mine- 
ralogischen Gesellschaft behandelt. Auch auf die mineralogische 
Methodik der Petrotektonik und ihre Anwendung auf technische 
Fragen durch SANDER sei hier hingewiesen. 

Herr v. FREYBERG scheint der Meinung zu sein, daß die Mine- 
ralogie in der Schule im wesentlichen aus dem Aufzählen von Kristall- 
systemen und dem Auswendiglernen von seltenen Mineralnamen be- 
stehe. Es mag sein, daß noch einzelne Lehrer der alten Generation 
nicht über diesen Standpunkt hinausgekommen sind, aber der „Vor- 
stand eines Instituts für Geologie und Mineralogie“ sollte doch die 
heutige Mineralogie nicht nach solchen fossilen Relikten beurteilen! 

Daß man Studierende der Landwirtschaft und andere künftige 
Praktiker nicht über Gebühr mit der Feinbaulehre der Kristalle 
quälen soll, wird jeder vernünftig Denkende zugestehen; dab aber 
andererseits diese modernste Richtung der Mineralogie auch ihre 
große praktische Bedeutung hat, wird jeder einsehen müssen, der die 
Ergebnisse der neueren Geochemie aufmerksam verfolgt. 


Herr v. FREYBERG stellt schließlich 9 „Behauptungen“ auf und 
fordert die Mineralogen zu deren Widerlegung heraus. Folgendes sei 
hierzu gesagt, ohne weiter darauf einzugehen, daß in diesen „Be- 
hauptungen“ viele offene Türen eingerannt werden: 


1. Kein sachlich Denkender wird den hohen erzieherischen Wert 
der Geologie für die Heimatkunde in Abrede stellen. Aber nicht 
wenige sind gerade durch das Sammeln von Mineralien zu ihrer Be- 
schäftigung mit der Heimatkunde gekommen, auch das Interesse des 
Schülers wird durch solche Dinge wesentlich angeregt werden können, 
besonders wenn die Beziehungen zur Praxis hervorgehoben werden ). 

2. Bodenkunde ohne Kenntnis der Stoffe, aus denen Böden be- 
stehen, und derjenigen, aus denen sie sich gebildet haben — also 
sehr wesentliche mineralogische Momente —, wird immer eine sehr 
lückenhafte Sache bleiben. 

3. Die physikalisch-chemische Betrachtungsweise ist im wesent- 
lichen erst durch die Mineralogie in das Gebiet geologischer Frage- 
stellungen eingeführt worden. Daß die Mineralogie aber noch einiges 
mehr als nur „physikalisch-chemische Richtung“ ist, glaube ich ge- 
zeigt zu haben. 

4. Daß Geographie und Geologie engste Beziehungen zueinander 
haben, weiß jeder. Ich kann aber auch mit Vergnügen feststellen, 
daß recht oft Studierende der Geographie bei mir Mineralogie ge- 
trieben haben, und das waren gewiß nicht die Schlechtesten. 

5. Daß im Kriege geologische Aufgaben quantitativ überwogen, 
ist leicht verständlich. Doch hat auch der Mineraloge in dem Auf- 
suchen und Beurteilen von Lagerstätten (z. B. in Mazedonien und 
Kleinasien) Gelegenheit gehabt, sich auf seinem Sondergebiet zu be- 
tätigen. 

6. „Die Versorgung unserer Siedelungen mit Grund- und Quell- 
wasser kann nur nach geologischen Richtlinien erfolgen; die Minera- 
logie ist dabei überflüssig“. Statt „Mineralogie“ könnte man hier 
ebensogut „Assyriologie“ oder „Zahnheilkunde“ einsetzen, um deren 
„Überflüssigkeit* zu „beweisen“; denn keine dieser drei Wissen- 
schaften hat jemals den Anspruch darauf erhoben, zu Aufgaben dieser 
Art herangezogen zu werden. 

7. Daß eine nach allen Richtungen hin vollständige Erforschung 
von Lagerstätten nur durch Kombination geologischer und minera- 
logischer Methoden möglich ist, geht aus den angeführten Gesichts- 
punkten zur Genüge hervor. 

8. Die für die planmäßige Erforschung des Bodens und der Boden- 
schätze verantwortlichen Geologischen Landesanstalten haben, wie mir 
scheint, sowohl in Deutschland wie im Ausland mehr Verständnis für 
Mineralogie als Herr v. Freysere. Die Errichtung Mineralogischer 
Landesanstalten hat niemand verlangt. 


') Der Bedeutung dieser Zusammenhänge wird z. B. in der badischen Prüfungs- 
ordnung für das höhere Lehramt dadurch Rechnung getragen, daß „Geologie und 
Mineralogie“ zusammen ein Prüfungsfach bilden. 
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9. Die „Erhaltung der Mineralogie“ ist nicht nur „wünschens- 
wert“, sondern eine unbedingte Notwendigkeit. 

Man kann sich bei der Lektüre des v. FREYBERG’schen Aufsatzes 
eines peinlichen Gefühls nicht erwehren;; hier ist ein Verfahren, wie 
es in wissenschaftlichen Kreisen bisher nicht üblich war, und das im 
Interesse der Sache und aus Gründen des guten Tones unbedingt 
abgelehnt werden muß. 

Dem Ziel: „Gemeinnutz geht vor Eigennutz“ wollen wir alle 
dienen, aber seine Erreichung wird gefährdet, wenn mit solchen 
Mitteln die Tätigkeit des Anderen als minderwertig angeschwärzt wird. 

Die Frage: „Geologie oder Mineralogie?“ in der v. FREYBERG- 
schen Auffassung ist unsachlich und irreführend. Es kann nur 
heißen: Geologie und Mineralogie! 


Mineralogie und Geologie 


Eine Stellungnahme zu den Ausführungen 
von B. v. Freyberg 


Von 


Prof. Dr. R. Nacken, 
Frankfurt a. M.') 


Es könnte bei einem Außenstehenden der Eindruck erweckt 
werden, als ob ein Kampf zwischen der Mineralogie und der Geo- 
logie entbrannt sei, in dem die Geologie der angegriffene Teil ist, 
der sich gegen Übergriffe wehren muß. Dies ist aber in keiner 
Weise der Fall. Gewiß wird und muß jeder Vertreter der einen 
oder anderen Gruppe sein Fach als besonders wertvoll ansehen und 
darum kämpfen, es in den Vordergrund zu rücken. Das ist um so 
mehr sein gutes Recht, weil es in einem hohen Sinn geschieht, weil 
beide Seiten in ihren Wissenschaften solche sehen, die für die Nation 
von tiefster Bedeutung sind, und beide die Überzeugung haben, in 
gleich fester Weise mit dem deutschen Boden verwurzelt zu seim. 
Diese Überzeugung wird wohl von allen Vertretern der Mineralogie : 
geteilt. In den Vorträgen der Herren SCHNEIDERHÖHN und SPANGENBERG - 
in den Fortschritten der Mineralogie usw. 1933 ist eingehend be- - 
gründet, und nochmals in den „Richtlinien der Deutschen Mineralo- - 
gischen Gesellschaft“ knapp niedergelegt, warum wir diese Überzeugung ! 
haben und in welcher Weise unsere Wissenschaft noch mehr als bisher ı 
einen bedeutenden Platz im neuen Reich beanspruchen muß. Inı 
allen diesen Ausführungen, die Herr v. FREYBERG vermutlich meint, | 
leider ohne sie näher bezeichnet zu haben, ist an keiner Stelle: 
ein Angriff auf die Geologie als solche erfolgt oder auch nur ver-- 
sucht worden, ihre vielseitige Bedeutung zu ‘schmälern. Es wäre diess 
auch ganz abwegig gewesen, da wohl jeder von uns Mineralogen sich ind 
seinem Studium mit Geologie befaßte, und geologische Arbeiten, so-4 
weit sie für ihn von Bedeutung sind, dauernd verfolgt. Auch wirdd 
keiner von uns in die Zuständigkeit der Geologie eingreifen und etwad 


') Abdruck aus Senekenbergiana, Bd. 16, Nr. 1, S. 57—64. 
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allgemein geologische Vorlesungen, Stratigraphie, Tektonik, Paläonto- 
logie oder ähnliches lesen wollen. Indessen ist nicht zu vermeiden, 
daß sich beide Fächer, welche doch schließlich den gleichen Gegen- 
stand als Untersuchungsobjekt haben, nämlich die Erde, in engerem 
Sinne den vaterländischen Boden, an manchen Stellen überschneiden. 
An diesen „Reibungsflächen“ tritt die verschiedene wissenschaftliche 
Forschungsweise des Geologen und Mineralogen in Erscheinung und 
scheint die Veranlassung zu Erhitzungen gegeben zu haben. Der 
tiefere Grund dafür liegt in der Einstellung der Menschen der For- 
schungsarbeit gegenüber: Die einen suchen aus Beschreibung und Ver- 
gleich des Gegebenen ihre Schlüsse über die Ursache des Werdens 
vorhandener Zustände zu ziehen, die anderen sehen das Vorhandene 
nur als eine einzelne Folge von wirkenden Faktoren an, deren all- 
gemeinste Erfassung durch umfangreiche experimentelle Arbeiten nötig 
ist, um aus den so ermittelten Gesetzmäßigkeiten für einen vorliegen- 
den Fall die eindeutige Erklärung zu finden. 

Gerade in der Gesteinskunde und Lagerstättenlehre treten diese 
beiden Forschungsrichtungen deutlich hervor. Während der Geologe 
sich damit beschäftigt. Stratigraphie, Tektonik und Lagerung eines 
Gesteins oder Erzlagers als etwas Gegebenes zu untersuchen und die 
Ergebnisse geophysikalischer Methoden ihn dabei unterstützen, um 
aus den so gewonnenen Erkenntnissen manche Schlüsse über ein be- 
stimmtes Vorkommen zu ziehen, will der Mineraloge die Frage 
darüberhinaus allgemeiner lösen. Ihm ist der Inhalt der Lager- 
stätte zunächst das Wichtigste, weil es ein chemisches System 
ist, dessen Reaktionen er unter möglichst allgemeinen Bedingungen 
studieren will, um daraus das Verhalten bei geophysikalisch gegebenen 
Kräften ableiten zu können, vor allem durch physikalisch-chemische 
experimentelle Arbeiten, für die dem Geologen heute in den In- 
stituten meist eine Möglichkeit fehlt }). 

Es ist selbstverständlich, daß die Mineralogie vielfach erst in den 
Anfängen mancher Untersuchungen steht, deren Einsetzen erst vor 
wenigen Jahrzehnten erfolgte. Wir sind heute aber stolz auf eine 
sehr stattliche Anzahl von Arbeiten aus aller Welt, deren Resultat 
vielleicht nicht immer ohne weiteres das ganze geochemische Geschehen 
eindeutig erfaßt, deren Bedeutung aber außerordentlich groß geworden 
ist, weil sie sich gleichzeitig auch in ganz anderen Richtungen aus- 
wirken: nämlich in der fortschreitenden Erkenntnis der mineralischen 
Rohstoffe in weitestem Umfange und damit zum Nutzen für sehr viele 
der bedeutendsten Zweige heimischer Groß- und Kleinindustrie wie 
Keramik, Glasfabrikation, Zement, Erzaufbereitung und vieles andere. 

Gerade die geologische Forschung muß, „wenn sie sich nicht die 


1) An einigen Stellen, so in der Tektonik, der Sedimentforschung tritt auch in 
der Geologie experimentelle Forschung in den Vordergrund. 
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Augen verbindet“, zugeben, daß die Kristalloptik erst eine eingehende 
mikroskopische Untersuchung ermöglicht hat, die physikalisch-chemische 
Mineralogie die Deutung der Kristallisationsvorgänge im Magma und 
die Kristallochemie erst einigermaßen einwandfreie geochemische Stu- 
dien ermöglicht haben, nicht zu vergessen die Erzmikroskopie, deren 
Beherrschung das richtige Erkennen des Inhalts von Erzlagerstätten 
sichert, um nur einiges zu nennen. — 

Diese allgemeinen Gesichtspunkte mußte ich vorausschicken, um 
damit darzulegen, daß der Satz des Herrn v. Fr.: „daß es sich um 
zwei vollständig verschiedene Wissenschaften mit völlig verschiedenen 
Zielen handelt“ doch nur sehr bedingt richtig ist. Geschichtlich 
gesehen ist die Ursache der Trennung beider Gebiete (vor noch nicht 
überaus langer Zeit) nicht die verschiedene Zielsetzung, vielmehr die 
Überfülle des zu bearbeitenden Stoffes! — 

In diesem Zusammenhang glaube ich versichern zu können, dab 
alle meine Fachgenossen mit Herrn v. Fr. einverstanden sind, wenn 
er für den Unterricht an Schulen mehr als bisher die Ergebnisse der 
allgemeinen Geologie verwertet wissen will, und wir werden es nur 
sehr begrüßen können, wenn sein Artikel solche Auswirkungen hat. 
Aber wir sind auch berechtigt, gewisse bedauerliche 
Auslegungen auf das Entschiedenste zurückzuweisen. 
In den oben angeführten Äußerungen von mineralogischer Seite kann 
von einer „Fälschung unseres Verhältnisses zur Geologie“ nicht die 
Rede sein. Das Gegenteil ist der Fall. Indem zwar sehr sorgsam 
der Mineralogie ihr weiter Aufgabenkreis umrissen wird, wird an 
keiner Stelle das Gebiet der Geologie berührt oder gar ein verächt- 
liches Urteil über sie gefällt. Auch die Äußerungen SCHNEIDERHÖHN’S 
können ein von uns angeblich erstrebtes Zurückdrängen der Geologie 
nicht bedeuten, wenn er es im Interesse seines Faches bedauert und 
für untragbar hält, daß bei Verknüpfung von geologischen und minera- 
logischen Lehrstühlen an eine Person, Unterrichts- und Forschungs- 
möglichkeiten beim Wechsel der Lehrer verlorengehen können. Sein 
Streben geht vielmehr dahin, beiden gerecht zu werden, wenn er‘ 
schreibt: „Selbstverständlich soll da, wo nur eine Professur vorhanden 
ist, eine paritätische Abwechslung herrschen. Aber es ist überhaupt | 
kein Zustand, daß die beiden so ungeheuer ausgedehnten und wich- - 
tigen Lehrgebiete Geologie und Mineralogie heute an einer Universität 
noch von einem Professor versehen werden sollen.“ | 

Es ist auch nicht richtig, zu behaupten, „daß die Mineralogie, . 
um ihre Wichtigkeit nachzuweisen, ganz kühn die gesamte Lager-- 
stättenkunde als zur Mineralogie gehörig zu bezeichnen pflegt“. Viel-- 
mehr ist klar von SCHNEIDERHÖHN abgegrenzt, welche Anteile derı 
Geologie und der Mineralogie zukommen. Ich bin allerdings auch! 
seiner Meinung, daß zum überwiegenden Teil „jede Lagerstätte ein 


13 


Problem der physikalisch-chemischen Mineralneubildung ist und des- 
halb am umfassendsten nur vom Mineralogen vertreten werden kann“. — 

Herrn v. Fr. ist wohl unbekannt, daß heute und schon seit Jahren 
nicht mehr das Auswendiglernen „sämtlicher Kristallsysteme“ (er meint 
wohl Kristallklassen) vom Schüler verlangt wird, und daß wir uns in 
den mineralogischen Vorlesungen bestreben, gerade die wundervollen 
Gesetzmäßigkeiten der kristallisierten Materie, die uns doch auf 
Schritt und Tritt begleitet, von einem umfassenderen Standpunkt aus 
zu lehren. In den höheren Schulklassen können Gesichtspunkte dieser 
Art ganz ausgezeichnet zur Befruchtung des Unterrichts in der Chemie, 
Physik und auch in philosophischer Richtung verwendet werden, da 
alles dies an unsere tiefste Erkenntnis von den Dingen heranreicht. 

Des weiteren erscheint mir das Argument, daß es nicht nötig sei, 
Schülern Mineralienkenntnis zu vermitteln, weil er nur „die wenigsten 
je in seinem Leben in der Natur finden wird“, höchst merkwürdig. 
Man könnte sich veranlaßt fühlen, einen Vergleich mit anderen Fächern 
zu ziehen und es ablehnen, daß im Schulunterricht ausländische Tiere 
wie Löwen und Elefanten oder, im Hinblick auf den geologischen 
Unterricht, etwa Diplodocus oder Trachodon behandelt werden, weil 
sie den Schülern „nie in der Natur begegnen werden“. 

Es ist doch wohl zuviel behauptet, die Mineralogen „hätten sich 
herzlich wenig um Heimatkunde gekümmert“. Sind die wundervollen 
Sammlungen in Clausthal, Freiberg oder Frankfurt nicht hervorragende 
Dokumente der Heimatkunde? Regen sie nicht jeden Schüler ebenso, 
wie andere naturkundliche Schausammlungen an, auf seinen Wande- 
rungen in der Heimat die Augen offen zu halten, um auch einmal 
selbst solche Dinge zu finden! Wie eingehend sind die deutschen 
Kalisalzlagerstätten von Mineralogen bearbeitet worden, ebenso wie 
die Gesteine des Taunus, des Erzgebirges, des Harzes u. a. m. Die 
Mineralogie vermittelt zu ihrem Teil ein ebenso wichtiges Stück Heimat- 
kunde, wie jede andere Wissenschaft auch; vielleicht nicht für den 
Unterricht der ersten Schuljahre unmittelbar, aber doch, indem sie 
die Lehrer mit der exakten Erforschung der mineralischen Rohstoffe 
vertraut macht und sie die Gesetze ihres Werdens und Vergehens lehrt. 

Aus eigener Erfahrung im Unterricht in den oberen Klassen an 
höheren Schulen kann ich versichern, daß mir meine mineralogischen 
Kenntnisse zur Belebung und Vertiefung der Fächer Chemie, Physik 
und allgemeiner Naturkunde ganz außerordentliche Dienste geleistet 
haben, weil ich imstande war, auf breitester Grundlage die Zusammen- 
hänge von Mineralien, Rohstoffen und Erzen mit den Erfordernissen 
des täglichen Lebens aufzudecken und den Einfluß dieser Dinge auf 
den heimischen Lebensraum zu kennzeichnen. — 

Es erübrigt sich eigentlich, im einzelnen auf die Behauptungen, 
die v. Fr. zum Schluß in mehreren Sätzen zusammenstellt und deren 
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Widerlegung er verlangt, nach den Ausführungen der vorhergehenden 
Sätze einzugehen, da ich in ganz gleicher Weise Punkte aufstellen könnte, 
indem ich Mineralogie statt Geologie schriebe. Wenn ich es dennoch 
tue, so möchte ich dadurch noch schärfer unsere Stellung präzisieren. 

Zu Punkt 1 habe ich zu bemerken, daß die Geographie die 
Grundlage zu jeder Heimatkunde am besten übermitteln kann. Geo- 
logie ebenso wie Mineralogie sind in diesem Sinne notwendige Hilfs- 
wissenschaften, und der Geograph sollte daher nicht nur geologische, 
sondern auch mineralogische Vorlesungen besuchen. Wie ich erfreu- 
licherweise feststellen kann, haben in den letzten Jahren eine Reihe 
von Schülern der Geographie Mineralogie sogar als Examensfach ge- 
wählt — es waren nicht die schlechtesten — und haben mir persön- 
lich ausgesprochen, daß sie das Fach gewählt hätten, um sich mit 
dessen exakten Untersuchungsmethoden vertraut zu machen, damit 
sie sich mehr als eine oberflächliche Kenntnis der Gesetze der Ge- 
steinsbildung und -umbildung aneigneten. 

Auch bei Punkt 2 kann ich nicht mit Herrn v. Fr. einverstanden 
sein, wenn er die Bodenkunde für die Geologie reservieren will. 
Meine Ansicht ist, daß weder der Mineraloge, noch der Geologe das 
Gebiet wirklich bearbeiten kann, da es beinahe völlig in der Kolloid- 
chemie und Biologie aufgegangen ist. Sie ist ein ganz selbständiger 
Forschungszweig von großem Umfange geworden, bei dem das rein 
(Geologische ebensosehr zurückgetreten ist wie das rein Mineralogische. 
Aber auch hier muß ich der Mineralogie Gerechtigkeit widerfahren 
lassen, als sie durch die physikalisch-chemische Untersuchung von 
zeolithähnlichen Körpern, Verwitterungsprozessen u. dgl. manche wert- 
vollen Ergebnisse beigetragen hat. Ja, die Bodenanalyse, eine der 
Grundlagen der Bodenkunde, ist z. T. eine rein mineralogische Sache 
mit ihren Trennungsmethoden und kristalloptischen Untersuchungen. 

Zu Drei: Gewiß hat die Geologie Beziehungen zuchemisch- 
physikalischen Wissenschaften, und zu biologischen durch die 
Paläontologie in besonderem Maße; zu den physikalisch-chemischen 
Wissenschaften sind ihre Beziehungen aber außerordentlich locker. 
Ich persönlich fasse weder die Geologie als ein Bindeglied auf, noch 
bin ich einverstanden mit der Äußerung von mineralogischer Seite, 
von der Mineralogie als von einem „Kitt“ zwischen anderen Wissen- 
schaften zu sprechen. Unbedingt aber ist hier die Bindung mit den 
exakten Fächern der Naturwissenschaften unvergleichbar inniger. 

Was Punkt 5 anbelangt, „die Landesverteidigung“, so bestehen in 
keiner Weise vergleichbare Grundlagen. Während die Kriegsgeologie 
durch die Übermittelung der Kenntnisse von Lagerungsverhältnissen 
und Wasserführung der Gesteine sehr wichtige Dienste geleistet hat, 
hat es allerdings eine offizielle „Kriegsmineralogie“ nicht gegeben. || 
Es ist aber leider nie an die Öffentlichkeit gedrungen, daß bei der 
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Versorgung mit mineralischen Rohstoffen und der Untersuchung ihrer 
Verwendbarkeit immer wieder die mineralogischen Methoden eine be- 
deutsame Rolle gespielt haben. 

Jeder wird auch die Verdienste der geologischen Landesanstalten 
ohne weiteres zugeben, deren Aufgabe es ist, zunächst einmal topo- 
graphisch-statistisch die Bodenschätze der Länder zu erfassen. Daraus 
aber die Schlußfolgerung zu ziehen, „daß sämtliche Staaten der Welt 
gegen ihr eigenstes Wohl handelten, wenn die Mineralogie die hierzu 
berufene Wissenschaft gewesen wäre“, kann man nur schreiben, wenn 
man die wirklichen Aufgaben der Mineralogie ganz verkennt. Im 
Interesse unseres Landes ist dringend zu wünschen, daß außer der 
geologisch-statistischen Erforschung eine Stelle geschaffen wird, an 
der mineralogische, besonders aber physikalisch-chemische Erforschung 
des Inhalts der nutzbaren Lagerstätten durchgeführt und die Resul- 
tate gesammelt werden: denn heute genügt es nicht allein, zu wissen, 
dab und wie etwas in der Natur vorkommt, sondern es ist dringend 
nötig, auch die Eignung dieser Rohstoffe für die Zwecke heimischer 
Industrien festzustellen. — v. FR. führt zur Unterstreichung seiner 
Ausführungen hohe Summen an, die für geologische Landesunter- 
suchungen in Amerika ausgegeben werden. Gerade dieses Land, 
welches darauf bedacht ist, seine Bodenschätze so intensiv wie mög- 
lich zu verwerten, räumt auf seinen Universitäten und beispielsweise 
im geophysikalischen Laboratorium des Öarnegie-Institutsin Washington 
aber auch der Mineralogie einen ganz großen Raum ein, und sicher- 
lich dürften die Zahlen für Aufwendungen dieser Art von derselben 
Größenordnung sein. 

Es hat keinen Zweck, Einzelheiten besonders hervorzuheben. ‚Jeder 
Mineralogie, der mit den ausgedehnten heimischen Industrien, wie der 
Keramik, der Glasfabrikation, der Erzaufbereitung, der der hydrau- 
lischen Bindemittel usw. vertraut ist, weiß, wie stark Mineralogen 
zur Untersuchung der Rohstoffe herangezogen werden. Hier sei aber 
nochmals betont, daß Aufsuchen und Untersuchung von Lagerstätten 
durch stratigraphische Methoden niemals von Mineralogen beansprucht 
wurde und wird, sondern durchaus der Geologie verbleiben möge. — 

Nur sehr ungern und widerstrebend habe ich mich, der Aufforde- 
rung der Zeitschrift folgend, zur Stellungnahme entschlossen. Es ist 
heute für uns alle im Hinblick auf den Bestand und das Blühen unseres 
Vaterlandes nötig, daß jeder zu seinem Teil seine Pflicht für die All- 
gemeinheit erfüllt. Es ist ganz unmöglich, zu sagen, ob und wo der 
geologischen oder mineralogischen Wissenschaft „unbedingt der Vor- 
rang gebührt“. Ein Streit darüber sollte wirklich nicht entstehen. 
Der Artikel des Herrn v. Fr. ist als ein Beitrag zur Unterrichts- 
reform an Schulen und Hochschulen geschrieben. Seine Vorschläge 
für die Schulen begrüße ich sehr, damit der geologische Unterricht 
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im Rahmen des möglichen vermehrt und vertieft wird. Aber auch 
die Mineralogie muß ihre volle Berücksichtigung im Unterrichtsplan 
verlangen. Auf einer ganz anderen Ebene liegt die Reform an der 
Hochschule. Hier haben wir Hochschullehrer darum zu kämpfen, dab 
beide Disziplinen so sehr wie möglich gefördert werden, um ihre 
Sonderaufgaben erfüllen zu können. Diese sind so umfassend, daß nur 
anstrengendste Arbeit auf beiden Seiten und verständnisvolle Zusammen- 
arbeit zum Ziel führen können: Zu dem Ziel, unserem Vaterlande wirklich 
zu dienen. Kompetenzstreitigkeiten sollten auf jeden Fall unterbleiben! 

Die Mineralogie hat, wie jede Wissenschaft — auch Geologie mit- 
einbegriffen — immer wieder Spezialgebiete bearbeiten und zu einem 
Abschluß bringen müssen. Während solcher Zeiträume mußten natur- 
notwendig Einzelgebiete in der allgemeinen Forschung einen breiten 
Raum einnehmen. Es mußten „Spezialisten“ ihre Lebensarbeit solchen 
Forschungen widmen. Für uns weise ich hin auf die Arbeiten in der 
Kristalloptik, auf die der physikalisch-chemischen Mineralogie, auf 
die Kristallochemie, die Erzmikroskopie u. a. Solche Arbeitsperioden 
lassen sich in jeder Wissenschaft verfolgen und es spielt für den 
wissenschaftlichen Fortschritt keine Rolle, ob sie Jahre oder gar Jahr- 
zehnte beanspruchen, denn immer münden solche Einzelzweige wieder 
in den großen Strom aller wissenschaftlichen Erkenntnis. Das können 
wir Mineralogen jedenfalls ganz ausgezeichnet bestätigen: Eine exakte 
Gesteinskunde war nur möglich, nachdem die kristalloptischen Unter- 
suchungsmethoden der Mineralien einigermaßen sichergestellt waren, 
die Erkenntnis vom Werden und Vergehen der Mineralien und Ge- 
steine kann nur durch Kenntnis der physikalisch-chemischen Gesetze 
ermittelt werden und die Behandlung geochemischer Fragen ist eng 
verbunden mit Folgerungen, die uns die Kristallchemie vermittelt. 
Und alle diese Gegenstände sind heute keine „Spezialwissenschaften“ 
mehr, sie sind unentbehrlich geworden und haben sogar große Be- 
deutung für unsere heimischen Industrien gewonnen. 

Ich fasse zusammen: Das Erscheinen des Artikels des Herrn v. Fr. 
muß ich bedauern, da er Gegensätze konstruiert und verallgemeinert, 
die zwischen Geologie und Mineralogie nicht bestehen. Uns Minera- 
logen liegt fern einen bestimmenden Einfluß auf die Gestaltung des 
geologischen Unterrichts auf Schulen und Hochschulen zu gewinnen, 
wir haben aber die Pflicht, uns für die Bestrebungen unserer Wissen- 
schaft mit allen Kräften einzusetzen, und das Recht, Einmischungen 
von anderer Seite abzulehnen. Unsere Forderung zum Wohl des 
Ganzen ist für die Schulen: Berücksichtigung beider Gebiete an den 
geeigneten Stellen im Unterrichtsplan. Für die Hochschulen: Förde- 
rung von Forschung und Lehre, indem überall nach Möglichkeit beiden 
Fächern eigene Institute und eigene Stellen für Fachvertreter ge- 
schaffen werden. 


Geologie oder Mineralogie 


Von 
Prof. Dr. P. Ramdohr, 


Berlin 


Zu dem so überschriebenen Artikel des Herrn B. v. FREYBERG 
bin auch ich aufgefordert worden, Stellung zu nehmen, obwohl das 
von berufenerer Seite schon mehrfach treffend geschehen ist. Ich 
tue das, wenn ich auch im Zweifel bin, ob nicht Nichtbeachtung des 
Artikels die beste Antwort gewesen wäre. 

„Wissenschaftliche Leistung empfiehlt sich durch sich selbst“ 
— diesen Satz hat v. FREYBERG an den Beginn seiner Ausführungen 
gesetzt — sie empfiehlt sich aber, Herr v. FREYBERG, nicht dadurch, 
daß sie andere mit ausfallenden und noch dazu sachlich unzu- 
treffenden Darstellungen schlecht zu machen sucht! 

Warum greift Herr v. FREYBERG eigentlich die Mineralogen, die 
ihm nichts getan haben, so an? Er hätte doch eigentlich am wenigsten 
Anlaß dazu, wo er ja seinen Lehrstuhl von einem Mineralogen über- 
nommen hat und zudem auf diesem Lehrstuhl auch Mineralogie ver- 
treten sollte. Hätte er mehr daran gedacht, auch bedacht, daß man 
aus seinen Worten gewisse Rückschlüsse auf seine Eignung als Mi- 
neralogenerzieher ziehen könnte, hätte er wohl geschwiegen! 

Es ist am besten, Seite für Seite einige „Perlen“ herauszufischen: 

S. 49. Der „Anlaß“ seines „Beitrages“ soll sein, daß „einige 
Vertreter“ der Mineralogie (gemeint sind nach dem Zusammenhang 
SPANGENBERG und SCHNEIDERHÖHN) auf die Unentbehrlichkeit der 
Mineralogie aufmerksam gemacht hätten und dabei „das Verhältnis 
zur Geologie fälschten“. Irgendwie zu belegen versucht v. FREYBERG 
den letzten schweren Vorwurf gar nicht und damit muß man leider 
annehmen, daß besagten Mineralogievertretern Dinge untergeschoben 


‚ werden, die gar nicht gesagt wurden. Ist das wissenschaftlich ?! 


| 


\ 


Es ist jedem unbenommen, seinen Beruf oder auch seine wissen- 
schaftliche Richtung für besonders wichtig für die Allgemeinheit an- 
zusehen. Das tut der Sanskritist, weil er ja die Geheimnisse des 
Werdens der Sprache enträtselt, der Theologe, der dem Menschen 


18 


in seelischen Nöten hilft, der Mediziner jeder Art, der das Leben 
erhält und verlängert, der Chemiker, Physiker, der Geologe 
und der Mineraloge. Und das ist gut so, denn nur dann, wenn 
man sein Fach für besonders schön, interessant und für die Allgemein- 
heit wichtig hält, kann man in ihm Wertvolles leisten, weil man eben 
nur dann sich der Sache uneingeschränkt widmen kann. Kommt man 
aber in dieser Liebe zum Beruf so weit, daß man darin überheblich 
wird und andere herabzusetzen versucht, so setzt man sich der Gefahr 
aus, für anmaßend und — damit ja meist zwangsläufig verbunden — 
beschränkt gehalten zu werden! Berufsdünkel jeder Art können wir 
im heutigen Staat nicht brauchen! Ebensowenig, wie wir Berufsstolz 
missen können! Der Satz: „Daß die Geologie ganz unvergleichlich 
größere Auswirkungen ausübt als die Mineralogie“ wäre also besser 
ungeschrieben geblieben. 

Auch ich gehöre zu den „Gebildeten, denen die Grenze zwischen 
Geologie und Mineralogie gar nicht klar ist“, und daß es sich um „zwei 
vollständig verschiedene Wissenschaften handelt“. — Ich bin vielmehr 
der Meinung, daß es nur einen Baum der ‘Wissenschaft gibt und 
daß man nicht einmal die einzelnen Äste — etwa Medizin und Theo- 
logie, um einen Extremfall zu nennen —, Scharf trennen darf, ge- 
schweige denn die Zweiglein eines einzelnen Astes, ohne das Ganze 
gröblichst zu schädigen! 

Was Herr v. FREYBERG unter „reiner Wissenschaft“ verstanden 
haben will, ist mir unbekannt. Keine Wissenschaft ist Selbstzweck, 
wenn naturgemäß auch die Beziehungen zum täglichen Leben dem 
Laien einmal näher, einmal ferner erscheinen müssen. Das sind 
Binsenwahrheiten! Solange der Geologe nur den Fossilinhalt einer 
Kalkbank untersucht oder die Verwandtschaft von Ammoniten, so ist das 
„reine Wissenschaft“, braucht er aber die Erkenntnisse, um anderswo 
dieselbe Kalkbank aufzufinden, so wäre das „praktische Wissen- 
schaft“. Kann man das denn — wenn man nicht reichlich schlechten 
Willens ist — trennen? Oder: messe ich als Mineraloge Brechungs- 
indizes von Mineralien oder bestimme ich ihre Struktur, so wird jeder 
vernüftige Mineraloge sich dabei denken, daß die so gefundenen Er- | 
kenntnisse später anderweitig gebraucht werden können, etwa zur | 
Diagnose der Schwergemengteile eines Sediments und damit zu | 
Schlüssen über dessen Herkunft (später zeigt v. FrevyBerc, daß er 
von der Erkennung von Ölsanden gerade mit dieser Methode nie 
etwas gehört hat). Daß der Geologe tausende von Fossilien durch- | 
arbeiten mußte, deren Kenntnis für die „angewandte Geologie“ nichts 
(vielleicht nur bisher!) nützte, ist ebenso eine Binsenweisheit, wie, 
daß tausende von Brechungsindizes oder Kristallwinkeln bestimmt l 
wurden, die für die „angewandte“ Mineralogie ziemlich belanglos sind. ‚J 
Daß aber solche „belanglosen“ Dinge täglich und stündlich einmal fl 
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Bedeutung bekommen können, sieht der Kundige in seinem Fach (aber 
injedem Fach) täglich. Ich glaube, kein Mensch wird widersprechen, 
wenn ich etwa die organische Chemie als einen für die Allgemeinheit 
eminent wichtigen Wissenszweig ansehe, trotzdem: unter vielleicht 
10000 organischen Verbindungen gibt es ein wichtiges Heilmittel, 
Farbstoff, Giftgas usw.; wäre es nicht unerhört zu behaupten, dab 
nur die Chemiker, die (in vielen Fällen übrigens durchaus zufällig) bei 
ihrer Arbeit gerade diesen Stoff gefunden haben, die „angewandte“, 
allen anderen die „reine“ Wissenschaft vertreten hätten! 

S. 50. Die geologische Karte des Heimatgebietes ist wichtig. 
Sie ist etwa im Fränkischen Jura wirklich fast ausschließlich eine 
geologisch-stratigraphische Angelegenheit — also in der engsten Um- 
gebung der Lehrstätte des Herrn v. FrEYBERG. Geht man aber z. B. 
in den Odenwald, das Erzgebirge, das Schlesische Bergland usw., so 
wird der „Lehrer, der diese Karte auszuschöpfen versteht“ mindestens 
ebensosehr petrographisch und mineralogisch geschult sein müssen 
(und ist es erfreulicherweise sehr oft auch) wie er im Jura geologisch 
und stratigraphisch geschult sein muß und das trifft mutatis mutandis 
für alle von v. FREYBERG angezogenen Einzelbeispiele zu. 

S.51. Herr v. FREYBERG scheint einen auch in seiner Studienzeit 
schon reichlich antiquierten Mineralogieunterricht genossen zu haben. 
Kennzeichen von Mineralien lernt und lehrt ein verständiger Mensch 
doch nur insoweit, als es Mineralien sind, die wirtschaftlich, petro- 
graphisch und geologisch (deswegen bringen wir auch, was Herr 
v. FREYBERG uns noch heute übel zu nehmen scheint, den Geologen 
die Merkmale von Orthoklas und Plagioklas, von Glimmer und Horn- 
blende bei!), oder theoretisch von besonderer Bedeutung sind. Ob 
das alle Geologen etwa mit der Bestimmung der Fossilien ähnlich 
machen, entzieht sich meiner Kenntnis. Jedenfalls weiß ich (und ich 
bin sehr zufrieden damit), daß ich z. B. die, Namen und Merkmale 
von Beltina Danai und Archaeopteryx lithographica gelernt habe, ohne 
daß ich (leider) die „Aussicht habe, sie je in der Natur zu finden“ — 
ich glaube, es schadet daher nicht viel, wenn der Geologe auch die 
Kennzeichen etwa des Diamants lernt! 

Der Ausdruck „Rückfall ins Mittelalter“ ist inkommensurabel mit 
der Sprache des Wissenschaftlers; zum Tatsächlichen möchte ich zur 
Belehrung von Herrn v. FrEYBERG allerdings bemerken, daß man das 
Mittelalter meist etwa mit der Erfindung der Buchdruckerkunst ab- 
schließen läßt, während die Kristallsysteme etwa 1800—1830 erkannt 
wurden! — Ähnlich in der „Tonart“ schwerer zu erreichen ist der 
Satz, daß ein „Mineraloge gar nicht weiß, was Heimatkunde ist“. 
Auch hier mag übrigens der Blick nur in die nächste Umgebung, 
den etwas verunglückten Standpunkt v. FreyBere’s begründen: Zur 
Heimatkunde in einem Juragebiet braucht man nicht viel Mineralogie, 
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obwohl vielleicht die Kenntnis von Brauneisen auch dort erwünscht 
erscheint, in anderen Gebieten (s. oben) ist es anders und ich habe 
selbst aus meiner Schulzeit am Rande des Odenwaldes manche recht 
erfreuliche mineralogische und gleichzeitig heimatkundliche Er- 
innerung (diese Erwähnung bin ich den Manen meiner Lehrer ScHopp 
und Srovrz schuldig). 

Der Satz von dem Kitt, den die Mineralogie zwischen den mathe- 
matisch-naturwissenschaftlichen Disziplinen bildet, stammt von NiGGLi. 
Falls er v. FreyBere’s Schrift zu Gesicht bekommt, wird er den Beweis 
sicher nicht „ewig schuldig bleiben“, und zwar vielleicht in einer Form, 
die v. FREYBERG recht peinlich sein könnte. Der Satz ist übrigens 
— wenn man richtig liest und zudem nicht aus dem Zusammenhange 
reißt, eine Selbstverständlichkeit, da er eben die Zwischenstellung der 
Mineralogie sowohl als beschreibender wie auch exakter mathemati- 
scher Naturwissenschaft hervorhebt; diese Zwischenstellung (die 
übrigens ebensosehr Stärke wie Schwäche der Mineralogie ist) kann 
doch wohl nur ein völlig Unerfahrener leugnen. Die Geologie ist 
natürlich auch eine Brückenwissenschaft, aber die anderen Diszi- 
plinen sind es alle, vielleicht nicht über so auffallende Gräben, ebenfalls. 

S. 52. Wissenschaftler, die im Spezialistentum verdorren, hat es 
immer gegeben und wird es immer geben — in der Mineralogie und 
genau so in der Geologie: Namen zu nennen ist nicht am Platz. 
Außerdem kann wirklich ein mäßiger Kopf, wenn er sich spezialisiert, 
Gründliches und der Allgemeinheit Nützliches leisten, viel mehr als 
wenn er in allen Wassern herumplätschert. 

S. 52 unten. Welche wissenschaftliche Hochschule ist gemeint, 
an der „infolge fossiler Bestimmungen“ (übrigens eine taktvolle Aus- 
drucksweise über eine Schwesterwissenschaft) noch in Mineralogie und 
Kristallographie „gedrillt“ wird. An allen, mir im Augenblick ein- 
fallenden landwirtschaftlichen Hochschulen (Poppelsdorf, Freising, 
Hohenheim, Halle, Berlin), wird m. W. Mineralogie plus Geologie von 
einem Geologen vertreten. Man kann also schlecht den Mineralogen 
einen Vorwurf machen, wenn dort Kristallographie „gedrillt“ wird, 
statt daß eine gründliche „geologische Vorbildung“ erreicht wird. 
Warum diese Geologen, die von „Feinbau der Materie im Kristall“ 
im allgemeinen doch nicht allzuviel wissen werden (auch nicht brauchen), 
diesen ausgerechnet den armen Landwirten beizubringen für nötig 
halten, ist mir unbekannt; es geht aber wieder nicht auf das Konto 
der bösen Mineralogen. 

S. 53. Bei der Feststellung, daß in den Vereinigten Staaten sehr 
viel Geld für die geologische Landesuntersuchung ausgeworfen wird, 
wäre doch auch, um kein ganz schiefes Bild zu geben, zu sagen, 
daß ein sehr großer Teil davon auf Gebiete entfällt, die ganz vor- 
wiegend von Mineralogen und Petrographen untersucht wurden und 
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nur von solchen bearbeitet werden konnten, und daß im Rahmen der 
„geologischen“ Landesanstalten der USA. unendlich viele Veröffent- 
lichungen erschienen, die als rein oder vorwiegend minerslogische zu 
bezeichnen sind usw. | 
S.54. Die Behauptung, daß die Lagerstättenkunde zur Geologie 
gehöre, wird nur mit dem Beispiel der Bergakademie Freiberg belegt 
— und ist auch nur dort so zu belegen! Bei den anderen Berg- 
akademien und Bergbauabteilungen im deutschsprachigen Gebiet ist 
es nämlich gerade umgekehrt, und zwar nicht etwa erst seit 
kurzer Zeit. — Ich habe mir nicht die Mühe gemacht, eine Statistik 
über die von „Geologen*“ und „Mineralogen“ durchgeführten Arbeiten 
in den Fachzeitschriften anzulegen. Das ist nämlich gar nicht mög- 
lich, und jede Auszählung wäre völlig willkürlich, weil nur in 
Deutschland (und zwar nicht von der Seite der Mineralogen her) 
Mineralogen und Geologen scharf getrennt werden (das hat bei uns 
übrigens eine gewisse Berechtigung, weil durch die große Verbreitung 
der Sedimente hier eine große Spezialisierung der „Geologen* nötig 
wurde). Ganz anders ist es in Amerika, Skandinavien, Südafrika usw., 
wo man über diese Zeilen v. FREYBERG’s nur den Kopf schütteln 
würde. Außerdem sollte man die Zahl schließlich nicht ganz allein 
maßgebend sein lassen. Ein großer Teil der „praktischen Geologen“ 
sind gelernte Mineralogen, oder vorwiegend mineralogisch geschulte 
Bergleute; ich glaube, daß Herrn v. FrEYBERG da doch sehr die nötige 
Übersicht fehlt. Vielleicht, um ein Beispiel zu erwähnen: Der ver- 
ehrte Altmeister der Lagerstättenkunde, WALDEMAR LINDGREN, hat 
nach Erledigung seines Bergingenieurstudiums zuerst Arbeiten ge- 
macht, die selbst v. FREYBERG als „rein mineralogisch“ bezeichnen 
würde, die ebenfalls nicht ganz unbekannten KLOCKMANN, BECK, 
BERGEAT, v. GRODDECK, STELZNER, POSEPHNY, RIES, BATEMAN, A. L. HALL, 
BoweEn, GRANIGG, GEIJER, HÖGBoM, VOGT, KEMP, KATo, Duparc, NIGGLi, 
GRUNER waren oder sind Lagerstättenkundler mit vorwiegend minera- 
logischer Schulung und entsprechend mineralogischen Interessen. Viel- 
leicht überlegt sich v. FREYBERG einmal deren Anteil an der Lager- 
stättenwissenschaft in den letzten Jahrzehnten, nicht an der Zahl 
der Arbeiten. Sicher haben in der Registrierung der Bodenschätze 
‚die Geologen ungeheuer viel geleistet, insbesondere die Landes- 
anstalten, das sei neidlos gern zugegeben. 
S. 54/55. Wenn die Mineralogentagung in Jena ihre Exkursionen 
von Jena aus größtenteils durch die für die fraglichen Gebiete „zu- 
ständigen“ Landesgeologen führen ließ, so war das ein Akt der Höf- 
lichkeit und Zweckmäßigkeit. Im selben Jahre und in vielen 
früheren hat die Deutsche Geologische Gesellschaft und andere 
geologische Vereinigungen ebenso selbstverständlich von Mineralogen, 
jüe Spezialisten in den fraglichen Gebieten waren, führen lassen. 
| 
| 
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Weder von mineralogischer noch von geologischer Seite hatte aber 
bisher einer sich über die erfreuliche und ersprießliche Zusammen- 
arbeit mokiert, bis es Herr v. FREyYBERG für nötig fand. Auch aus 
den Tagungen und Veröffentlichungen der Deutschen Geologischen 
Gesellschaft ließen sich solche herausfinden, wo Lagerstättenprobleme 
gar nicht oder spärlich behandelt wurden. 


S. 55. Es ist ganz reizvoll etwas über die ‚Blickrichtungen‘ zu 
hören, mit der v. FREYBERG die Verwitterungslagerstätten ‚klären‘ 
möchte: „aus der Paläogeographie und aus der Tektonik“. Das möchte 
ich z. B. einmal auf dem eisernen Hut eines Kupfererzganges, die 
Eisensteinvorkommen von Kuba, oder die Bauxite von Arkansas durch- 
geführt sehen. Ich glaube fast, es gibt näherliegende Blickrich- 
tungen dafür! 


S.56. Daß bei der Aufsuchung bzw. Identifizierung von Ölsanden 
u. U. auch rein mineralogische Methoden angewendet werden können, 
ist schon oben erwähnt. — Vielleicht sieht sich v. FREYBERG einmal 
die älteren Arbeiten des „Leiters des Instituts für Brennstoffgeologie* 
an, dann würde er wohl selber Zweifel an Dingen kriegen, die er als 
allgemein bekannt bezeichnet! 


S. 56, II. Absatz. Wir danken Herrn v. FREYBERG dafür, daß er 
sich freut, wenn Mineralogen bedeutende lagerstättenkundliche For- 
schung leisten! Könnte man seine nun folgenden Sätze mit demselben 
Recht und mit derselben Logik nicht auch gerade umdrehen und 
sagen: „Der Lagerstättenkomplex ist ein Komplex von Mineralien; 
der Geologe, der Lagerstättenkunde treibt, treibt zum 
größten Teil Mineralogie und kein Mensch kann ohne 
gute mineralogischet) Schulung Grundlegendes in der 
Lagerstättenkundeleisten.“ Beide Darlegungen, die von Herrn 
v. FREYBERG und die eben niedergeschriebene, sind an sich folgerichtig, 
sie sind aber — und das ist manchmal schlimmer als „verkehrt“ — 
tendenziös und absichtlich irreführend. Sie müssen nämlich als gleich- | 
berechtigt nebeneinandergestellt werden. Es ist aber wohl 
zweifellos, daß die von Geologen oft so außerordentlich breitgetretene 
Tektonik einer Lagerstätte zwar vom Standpunkt des Bergbauesı 
besonders wichtig ist, aber für Deutung der Lagerstätte in geneti- - 
scher Hinsicht sehr oft völlig bedeutungslos ist. 


‘) Hier darf ich vielleicht darauf aufmerksam machen, daß ich z. B. in den letzten ı 
Jahren eine geradezu erschreckliche Fülle grober Fehlbestimmungen am Mineralinhalt 
hekannter Lagerstätten nachweisen konnte. Ein Teil davon war derart, daß etwa 
das vermeintliche Fehlen eines Minerals als ausschlaggebend für die lagerstättenkund- I 
liche Deutung der betreffenden KB angesehen wurde — hinterher war dann das] 
fragliche Mineral in Menge da —; da ist doch wohl klar, daß einwandfreie Bestimmung} | 
des Mineralinhalts schon wesentlich ist | 

| 
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Zu der Zusammenfassung, in der v. FrEYBERG die Mineralogen 
zur Widerlegung seiner Behauptung auffordert, sei ihm der Gefallen 
getan! 


1. Die „Heimatkunde“ ist eine Ineinanderarbeitung der ver- 
schiedenen Wissenszweige. Alle diese Zweige sind nach der Land- 
schaft, die gerade Heimat ist, einmal mehr einmal weniger wichtig. 
Die Hauptsache bleibt allemal die Geographie, In Württemberg 
und Franken wird diese ziemlich viel stratigraphische Geologie, im 
Odenwald petrographische Mineralogie, in Sachsen (wenn auch leider 
besonders aus historischem Interesse) Lagerstättenkunde der Erzmine- 
ralien, in Nordhannover Diluvialgeologie und Vorgeschichte heranziehen, 
Der Satz „Mineralogie spielt in der Heimatkunde keine Rolle“ ist für 
sich, losgelöst, wie auch gerade angehängt an „Probleme des Heimat- 
bodens“, völlig unsinnig. 


2. Die Bodenkunde ist selbstverständlich für Landwirt und Forst- 
mann unentbehrlich. Die Bodenkunde ist aber eine selbständige Wissen- 
schaft, die mit Chemie, bes. Kolloidehemie, Mineralogie, Klimatologie 
usw. und ihren Methoden mindestens ebensoviel arbeitet, wie mit 
Geologie und deren Methoden. Daß die Mineralzusammensetzung der 
Böden etwas völlig Nebensächliches ist, ist wohl die markanteste Be- 
hauptung v. FREYBERE’S! 


3. Daß v. FREYBERG die Mineralogie „ausschließlich zur physikalisch- 
chemischen“ Richtung rechnet, ist seine Angelegenheit. Falls man 
jedes beliebige Mineralogielehrbuch durchsieht, nicht nur vielleicht 
zufällig aufgeschlagene Seiten, so wird man anderer Meinung sein. 
Eigentlich sollte aber der „Vorstand eines Instituts für Geologie und 
Mineralogie“ einmal wenigstens den Ausdruck „Petrographie“, „Para- 
genesis,“ „mineralogische Rohstoffkunde“ gehört haben!! 


4. Daß die Geologie enge Beziehungen zur- Geographie hat, hat 
nie jemand bezweifelt, dafür hat die Mineralogie ähnliche zur viel- 
‘ leicht nicht unwichtigeren Chemie und Physik. Daß der „Geograph“ 
1 noch nie Mineralogie studiert hätte, ist erstens nicht wahr und 
} zweitens haben mangelhafte Kenntnisse von mineralogischen Dingen 
in das geographische Schrifttum manchen abscheulichen Irrtum hin- 
| eingebracht. 

5. Daß es eine „Kriegsmineralogie* nicht gab, ist unrichtig, nur 
trat sie nicht in besonderen Uniformen auf, hatte auch nicht den ein- 
 prägsamen Namen — aber sie arbeitete doch und hat ebenso wie 
‚sehr, sehr viele andere Zweige der Wissenschaft im Kriege ihre 
Pflicht getan. 


6. Um Wasserversorgung hat sich noch nie ein Mineraloge ge- 
kümmert — es gibt aber außer der Mineralogie auch recht viele andere 
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Wissenschaften, denen es gerade so geht und die auch ebensowenig 
behauptet haben, daß sie die Wasserversorgung etwas angehe. 

7. Ist oben hinreichend behandelt. Vielleicht ist der Stoffinhi 
übrigens doch noch wichtiger als die geologische Stellung! Vor- 
sichtigerweise spricht v. FREYBERG nur von „Aufsuchung“ von sedi- 
mentären Lagerstätten: von genetischer wissenschaftlicher ‚Deutung, 
bei der die Mineralogen gerade auch hier. wichtige Arbeit geleistet 
haben, schweigt er sich klüglich aus. A 

8. Dieser Satz ist chenso merkwürdig wie „Die Schuhe 
haben keine Backöfen —*, es wird eben von einem Fach etwas 
verlangt, was man dem Wesen nach nicht verlangen kann. Die, Auf- 
nahme von Karten des geologischen Baues der Erdoberfläche ist nun 
einmal Aufgabe der geologischen Landesanstalten. Das Rüstzeug zu 
dieser Aufnahme wird in manchen Gebieten (auch in Deutschland) 
ganz vorwiegend von der Mineralogie geliefert, in anderen ebenso 
von der Geologie. 

9. „Die Erhaltung der Mineralogie ist wünschenswert!“ Dieser 
furchtbar freundliche Satz zeigt immerhin, daß v. FREYBERG vom 
völligen Unwert der Mineralogie, den er in acht Seiten dargestellt 
hat, doch nieht so ganz überzeugt ist. Ich glaube, alle Geologen 
kämen in „böse Verdrückung“, wenn die Mineralogie wegfiele. Wem 
der Vorrang gehört, das liegt einmal an dem jeweils ortsgegebenen 
Bedürfnis, liegt an der Initiative der Vertreter der Fächer und vielem 
anderen. Mit dem „menschlichen Leben“, dem Wirken für das Volks- 
ganze, sind Miner alogie und Geologie ebenso wie alle anderen. 
Zee der Naturwissenschaften ganz gleich verknüpft. 
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